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Abstrakt
Cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je vytvorˇit webovou galerii prˇı´kladu˚ s interaktivnı´ 3D gra-
fikou vytvorˇenou za pomoci syste´mu Maple a programu JavaView pro podporu vy´uky
problematiky dvojny´ch a trojny´ch integra´lu˚. Takto vytvorˇena´ a okomentovana´ grafika
prˇispı´va´ k pochopenı´ novy´ch pojmu˚ a k objasneˇnı´ geometricke´ho vy´znamu rˇesˇeny´ch
u´loh. Pra´ce zahrnuje vy´beˇr vhodny´ch prˇı´kladu˚, u ktery´ch jsou vytvorˇeny graficke´ objekty
syste´mem Maple. Tato interaktivnı´ grafika z Maplu je vyexportova´na pomocı´ knihovny
JavaViewLib a na´sledneˇ prezentova´na nawebupomocı´ programu JavaView, ktery´ vsˇechnu
interaktivitu graficky´ch objektu˚ zachova´va´.
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Abstract
The main goal of the Bachelor thesis is to create the web gallery colleciton of examples
with interactive 3D graphic objects created with the help of the Maple software and com-
puter programme JavaView to support the educational problems such as double and
triple integrals. The created and commented graphic makes it easier to understand new
conceptions and also tomake the outcome of geometric problem solution clear. This work
includes the selection of useful examples which are created by Maple software. This in-
teractive graphic from Maple is exported with the help of JavaViewLib library and af-
terwards presented on the World Wide Web with the help of the computer programme
JavaView which keeps all the interactivity of those graphic objects.
Keywords: Maple, Calcplot, ASU 10, JavaView, HTML pages, jsMath, graphs export
Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CSS – Cascading Style Sheets
JVL – Java View Library
PHP – Hypertext Preprocessor
XHTML – Extensible Hyper Text Markup Language
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51 ´Uvod
V dnesˇnı´ dobeˇ se sta´va´ pro mnohe´ studenty samozrˇejmostı´ vyhleda´va´nı´ rˇesˇenı´ studijnı´ch
i jiny´ch proble´mu na internetu. Je pravda, zˇe internet je skoro bezedna´ studna, lecˇ v neˇ-
ktery´ch oborech sta´le zaosta´va´. Jednı´m z teˇchto veˇdomostnı´ch oboru˚ je i paradoxneˇ mate-
matika, jedna z nejza´kladneˇjsˇı´ch veˇdnı´ch disciplı´n. Prˇi snaze naleznout potrˇebnou teorii
v cˇeske´m jazyce se nema´lo z na´s setkalo s neu´speˇchem.Vzˇdyt’ sta´le ve 21. stoletı´ pocha´zejı´
jedny z nejlepsˇı´ch knih zahrnujı´cı´ skoro cele´ spektrummatematicka´ analy´zy, tı´m myslı´m
Matematiku 1 a Matematiku 2 autoru˚ Charva´t a spol., z roku 1993 a v soucˇasne´ dobeˇ jsou
sta´le jesˇteˇ hojneˇ vyuzˇı´va´ny prˇi vy´uce. Beˇhem studia matematiky jsem se veˇtsˇinou setkal
s naskenovany´mi pozna´mkami umı´steˇny´mi na serveru sˇkoly, kde je nikdo jiny´ nemohl
najı´t. Prˇitom elektronicke´ publikace jsou snadneˇji aktualizovatelne´, odpadajı´ na´klady na
vy´tisk novy´ch vyda´nı´, jsou rychle rozsˇirˇitelne´ a hlavneˇ prˇı´stup k nim je okamzˇity´, bez
nutnosti chodit do knihovny. V dnesˇnı´ dobeˇ rozpuku informacˇnı´ch technologiı´ nabı´rajı´
elektronicke´ dokumenty zcela novy´ch rozmeˇru˚. Jsou vytvorˇeny programovacı´ standardy
jezˇ umozˇnˇujı´ propojit mnohe´ aplikace a vytva´rˇejı´ se tak vı´ce a vı´ce interaktivneˇjsˇı´ doku-
menty. Pro koncove´ho uzˇivatele jsou tak vytvorˇeny dokumenty s dynamicky´mi prvky
jako jsou applety nebo animace vytvorˇene´ programem Flash. Tı´m jsou 2D obra´zky na-
hrazeny 3D objekty s nimizˇ je mozˇne´ nada´le pracovat. Takto vylepsˇene´ dokumenty majı´
nejveˇtsˇı´ uplatneˇnı´ ve veˇdnı´ch oborech matematiky jako je geometrie nebo matematicka´
analy´za, kde je vyzˇadova´n urcˇity´ stupenˇ prˇedstavivosti. Pra´veˇ kde prˇedstavivost selha´va´,
sı´la teˇchto dokumentu˚ zacˇı´na´.
Tato bakala´rˇska´ pra´ce popisuje vytvorˇenı´ sbı´rky prˇı´kladu˚ ty´kajı´cı´ se problematiky
dvojny´ch a trojny´ch integra´lu˚ prezentovany´ch na webu. Je v nı´ popsa´na i metodika ma-
tematicke´ sazby na webu za pouzˇitı´ java scriptu jsMath. Tento java script prˇeva´dı´ la-
texovsky´ ko´d matematicke´ho za´pisu do vy´stupu s fonty prˇiblizˇujı´cı´ se kvalitou vy´stupu
matematiky z latexu samotne´ho. Tento zpu˚sob tak nahrazuje rucˇnı´ prˇevodmatematicky´ch
symbolu˚ do obra´zku˚. Hlavnı´m cı´lem je mimo jine´ vizualizace dvojny´ch a trojny´ch in-
tegra´lu˚ prˇi zachova´nı´ jejich interaktivity. S programy Maple a JavaView bylo dosazˇeno
pozˇadovany´ch vy´sledku˚. Vyexportovane´ grafy jsou umı´steˇne´ na web prostrˇednictvı´m
java appletu prˇi uchova´nı´ interaktivity. V dnesˇnı´ dobeˇ je java rozhranı´ implementova´no
te´meˇrˇ do kazˇde´ho webove´ho prohlı´zˇecˇe a odpadajı´ tak na´roky na uzˇivatele.
Prˇedmeˇtem na´sledujı´cı´ho textu je popis programu Maple a jeho mozˇnosti vytva´rˇenı´
grafu˚ pomocı´ knihovny Calcplot, da´le propojenı´ programu JavaView s programem Ma-
ple a vytva´rˇenı´ grafu˚ a v neposlednı´ rˇadeˇ tvorby internetovy´ch stra´nek s applety a ma-
tematicky´m textem za pouzˇitı´ scriptu jsMath. Teˇzˇisˇteˇm bakala´rˇske´ pra´ce je popsa´nı´ vy-
tvorˇenı´ stra´nek se vsˇemi jejı´mi prvky. Stra´nky jsou dostupne´ na adrese http://am.
vsb.cz/milota nebo na CD prˇilozˇene´m k te´to pra´ci.
Vlastnı´ text pra´ce je rozdeˇlen do sˇesti kapitol dle probı´rane´ problematiky. Druha´ ka-
pitola se zaby´va´ programem Maple, sezna´menı´m a nastavenı´m jednotlivy´ch funkcı´ pro-
gramu vyuzˇity´ch v pra´ci. Trˇetı´ kapitola se veˇnuje balı´cˇku Calcplot, jenzˇ prˇida´va´ dalsˇı´
funkce ke snadne´ vizualizaci dvojny´ch a trojny´ch integra´lu˚. Na´sledujı´cı´ kapitola se veˇnuje
hlavnı´mu cı´li pra´ce, cozˇ je propojenı´ programu Maple s programem JavaView. Dalsˇı´ dveˇ
6kapitoly popisujı´ tvorbu webovy´ch stra´nek s nastavenı´m vsˇech potrˇebny´ch prvku˚ zob-
razenı´ jako jsou applety a matematicky´ text pomocı´ scriptu jsMath. V poslednı´ kapitole
jsou uvedeny uka´zky prˇı´kladu˚, ktere´ jsou dostupne´ na webu.
72 Maple
Maple 12 je na´stroj pro vy´voja´rˇe, vy´zkumnı´ky i ucˇitele v kazˇde´ matematicke´ nebo tech-
nicke´ disciplı´neˇ. Je postaven na sveˇtoveˇ uzna´vane´m vy´pocˇetnı´m ja´dru, ktere´ poskytuje
rozsa´hle´ mozˇnosti vy´pocˇtu˚ pro kazˇdou oblast matematiky, pro vy´uku matematiky a veˇd
souvisejı´cı´ch. Ucˇitele´ mohou pouzˇı´t prˇi vy´ucemnohemkomplikovaneˇjsˇı´ proble´my ty´kajı´cı´
se prˇı´mo zˇivota kolem na´s a vy´zkumnı´ci mohou vytva´rˇet mnohem sofistikovaneˇjsˇı´ a kom-
plexneˇjsˇı´ algoritmy amodely. Zkouma´nı´, vizualizace a rˇesˇenı´ komplexnı´chmatematicky´ch
u´loh je se syste´mem Maple 12 mnohem jednodusˇsˇı´, na´zorneˇjsˇı´, rychlejsˇı´ a v neposlednı´
rˇadeˇ dı´ky Rich Technical Document i rˇa´dneˇ zdokumentovatelne´. Dı´ky chytre´mu tech-
nicke´mu prostrˇedı´ poskytuje ”klikacı´”na´stroje, ktere´ prakticky odstranı´ krˇivku osvojova´nı´
znalostı´ pro vykona´va´nı´ sofistikovaneˇjsˇı´ch u´kolu˚. Maple 12 take´ poskytuje na´stroje pro
produkova´nı´ dokumentu˚, ktere´ jsou plneˇ interaktivnı´ a vypadajı´cı´ jako profesiona´lnı´
ucˇebnice. Da´le Maple 12 prˇina´sˇı´ mnoho novinek jako naprˇı´klad zdokonalenou podporu
vy´uky s novy´mi balı´cˇky pro studenty nebo nove´ graficke´ mozˇnosti dramaticky zjed-
nodusˇujı´cı´ vytva´rˇenı´ komplexnı´ch grafu˚.
Maple 12 opravdu doznal oproti mnou drˇı´ve pouzˇı´vane´ verzi 10 rˇadu vylepsˇenı´. To
se ty´cˇe zejme´na graficke´ho ”kaba´tku“, ktere´ bylo jisteˇ upraveno tak, aby korespondovalo
s novou tva´rˇı´ Windows Vista jednak graficky a jednak kompatibilitou, ktera´ byla vMaplu
10 i prˇes instalaci v kompatibilnı´m mo´du poruchova´. Maple 12 je tak plneˇ funkcˇnı´ pod
tı´mto operacˇnı´m syste´mem a nesetkal jsem se s va´zˇneˇjsˇı´mi proble´my, azˇ na celkem vy-
soke´ zatı´zˇenı´ procesoru a pameˇti prˇi pra´ci s vı´cero 3D grafy, cozˇ meˇ u vy´konne´ho proce-
soru Core2Duo, 2 GB RAM pameˇti a vy´konne´ graficke´ karty zarazilo. Naopak prˇı´jemnou
zmeˇnou je takzvany´ ”document mode“, ve ktere´m se prˇı´kazy nezada´vajı´ prˇes zoba´cˇek
> z ”worksheet mode“, ale prˇı´my´m vypsa´nı´m funkce, cozˇ opravdu umozˇnˇuje vytva´rˇet
peˇkne´ a prˇehledne´ dokumenty profesiona´lnı´ kvality.
Obra´zek 1: Na´hled Maple prostrˇedı´
82.1 Funkce plot a jejı´ nastavenı´
Prˇi vizualizaci problematiky dvojny´ch integra´lu˚ vyuzˇı´va´me mapleovskou funkci plot,
ktera´ vytva´rˇı´ dvojrozmeˇrne´ grafy. Funkce plot se vola´ prˇı´kazem plot(f, x=a..b), kde f je
pozˇadovana´ funkce, a a b jsou intervaly, na ktery´ch ma´ by´t zobrazena. Volby uvedene´
nı´zˇe mu˚zˇou by´t pouzˇity u prˇı´kazu˚, ktere´ vytva´rˇı´ 2D grafy.
• axes=f, specifikuje typ os, mu˚zˇeme si vybrat : boxed, frame, none, nebo normal.
• axesfont=l, urcˇuje typ fontu u znacˇek os, zada´va´ se stejneˇ jako typ fontu, viz nasta-
venı´ font.
• axiscoordinates=t, da´va´ na vy´beˇr sourˇadnicovy´ syste´m prˇi zobrazenı´ os. Hodnota t
mu˚zˇe naby´vat hodnot polar nebo cartesian. Standardneˇ je volen karte´zsky´ syste´m
os. Jestlizˇe nastavı´me t na polar, potom zvolı´me pola´rnı´ syste´m os. Toto nastavenı´
je pouzˇı´va´no spolu s coords=polar nastavenı´m.
• caption=c, uda´va´ popis grafu. Hodnota c mu˚zˇe naby´vat jake´hokoliv vy´razu.
• color=n nebo colour=n, umozˇnˇuje nastavit barvu krˇivky.
• coords=cname, da´va´ na vy´beˇr sourˇadnicovy´ syste´m. Je na vy´beˇr cartesian nebo
polar. K vykreslenı´ pola´rnı´ krˇivky v pola´rnı´m syste´mu pouzˇı´va´me axiscoordina-
tes=polar spolu s coords=polar nastavenı´m.
• filled=truefalse, jestlizˇe nastavı´me na true, oblast mezi krˇivkou a osou x je vyplneˇna
barvou.
• font=l, nastavuje font textu u grafu, kde hodnota l je [family, style, size]. Hodnota
family je jedna z TIMES, COURIER, HELVETICA, nebo SYMBOL. Hodnoty musı´
by´t nastaveny velky´mi pı´smeny .Pro TIMES styl mu˚zˇeme vybrat druh pı´sma RO-
MAN, BOLD, ITALIC, nebo BOLDITALIC.Pro styl HELVETICA a COURIERma´me
na vy´beˇr z BOLD, OBLIQUE, nebo BOLDOBLIQUE. Nastavenı´ velikosti pı´sma je
da´no cˇı´selneˇ.
• labels=[x, y], toto nastavenı´ urcˇuje popisek pro osy.
• labeldirections=[x, y], uda´va´ smeˇr popisku˚ u os. X a y mohou naby´vat hodnot ”ho-
rizontal”nebo ”vertical”. Standardneˇ je nastaveno horizontal.
• labelfont=l, specifikuje font u popisku os, zada´va´ se stejneˇ jako typ fontu.
• linestyle=t, uda´va´ styl krˇivky. Hodnota t mu˚zˇe by´t : solid, dot, dash, dashdot, long-
dash, spacedash, spacedot. Vy´chozı´ nastavenı´ je solid.
• scaling=s, prˇi vykreslenı´ da´va´ na vy´beˇr zachova´nı´ meˇrˇı´tka 1:1. Na vy´beˇr je constra-
ined nebo unconstrained. Standartneˇ je voleno unconstrained, cozˇ znamena´ neza-
chova´vat meˇrˇı´tko.
9• thickness=n, specifikuje sˇı´rˇku cˇa´ry funkce v grafu. Vy´chozı´ nastavenı´ je 0.
• title=t, uda´va´ na´zev grafu. Hodnota t mu˚zˇe naby´vat jake´hokoliv vy´razu.
• titlefont=l, specifikuje font u na´zvu, zada´va´ se stejneˇ jako typ fontu.
• transparency=t, urcˇuje pru˚hlednost krˇivky funkce. Hodnota t musı´ by´t cˇı´slo v roz-
mezı´ 0 azˇ 1, kdy 0 znamena´ nepru˚hledne´ a 1 znamena´ absolutneˇ pru˚hledne´.
• view=[xmin..xmax, ymin..ymax], toto nastavenı´ uda´va´ rozmezı´ zobrazenı´ krˇivky.
Standardneˇ je vykreslena cela´ krˇivka
Prˇı´klady pouzˇitı´1 :
> drdtplot(r = 1..2, theta = (1/3)*Pi..(1/4)*Pi, labels = [x, y], axes
= normal, title = "Mnozˇina M prˇed transformacı´", color = black, scaling
= constrained, font = [TIMES, BOLD, 12]);
Obra´zek 2: Nastavenı´ mapleovske´ funkce plot u grafu funkce drdtplot
> dydxplot(y = 1..2, x = (1/4)*Pi..(1/3)*Pi, labels = [t, r], axes =
BOXED, title = "Mnozˇina M po transformaci", color = black, scaling=constrained,
font = [COURIER, OBLIQUE, 12]);
1Funkce balı´cˇku Calcplot, viz na´sledujı´cı´ kapitola
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Obra´zek 3: Nastavenı´ mapleovske´ funkce plot u grafu funkce dydxplot
2.2 Funkce plot3d a jejı´ nastavenı´
Prˇi vizualizaci problematiky trojny´ch integra´lu˚ vyuzˇı´va´me mapleovskou funkci plot3d,
ktera´ vytva´rˇı´ 3-D grafy. Funkce plot3d se vola´ prˇı´kazem plot3d(f, a..b, c..d, options), kde f
je pozˇadovana´ funkce, a a b, c a d jsou intervaly, na ktery´chma´ by´t zobrazena a nastavenı´
options je uvedeno nı´zˇe. Vsˇechny nastavenı´ pro funkci plot jsou pouzˇitelne´ i pro funkci
plot3d a proto jsou vypsane´ ta nastavenı´, ktera´ se ty´kajı´ pouze plot3d.
• ambientlight=[r, g, b], urcˇuje cˇervenou, zelenou a modrou slozˇku intenzity ambient
sveˇtla pro pozˇadovane´ nastavenı´. Hodnoty r, g, b musı´ by´t cˇı´slo v rozmezı´ 0 azˇ 1.
• glossiness=g, specifikuje lesk vykreslene´ho povrchu. Hodnota lesku g, ktera´ urcˇuje
mnozˇstvı´ sveˇtla odrazˇene´ho od povrchu musı´ by´t cˇı´slo v rozmezı´ 0 azˇ 1, kde hod-
nota 0 znamena´ matny´ povrch neodra´zˇejı´cı´ sveˇtlo a hodnota 1 leskly´ povrch s ma-
xima´lnı´m odrazem sveˇtla. Standardnı´ nastavenı´ je 0. Odraz sveˇtla mu˚zˇe by´t vyren-
derova´n v prˇı´padeˇ zapnutı´ alesponˇ jednoho zdroje sveˇtla.
• light=[phi, theta, r, g, b], prˇida´va´ prˇı´my´ zdroj sveˇtla ze smeˇru phi, theta, cozˇ jsou
u´hly ve sfe´ricky´ch sourˇadnicı´ch s cˇervenou, zelenou amodrou intenzitou uda´vanou
r, g, b. Hodnoty r, g, b musı´ by´t cˇı´slo v rozmezı´ 0 azˇ 1.
• lightmodel=x, nastavuje prˇeddefinovany´ sveˇtelny´model k osveˇtlenı´ povrchu teˇlesa.
Ma´me na vy´beˇr z none, light1, light2, light3, a light4. Hodnota musı´ by´t napsa´na
maly´m pı´smem.
• orientation=[theta, phi], uda´va´ u´hel pohledu, z ktere´ho je teˇleso zobrazeno. U´hel
pohledu je popsa´n u´hly theta a phi ve sfe´ricky´ch sourˇadnicı´ch, kde vy´chozı´ nasta-
venı´ pro theta a phi je 45 stupnˇu˚.
• projection=r, specifikuje perspektivu z ktere´ je teˇleso videˇno, kde r je cˇı´slo v roz-
mezı´ 0 azˇ 1. 1 znacˇı´ ortogona´lnı´ projekci a 0 znamena´ sˇirokou´hlou perspektivu, r
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mu˚zˇe take´ naby´vat jmen : fisheye, normal nebo orthogonal, ktere´ korespondujı´ s
hodnotami 0, 0.5 a 1. Vy´chozı´ nastavenı´ je orthogona´lnı´.
• shading=s, urcˇuje zbarvenı´ povrchu, kde s je : xyz, xy, z, zgrayscale, zhue nebo
none. Standardneˇ za´lezˇı´ na stı´novane´m teˇlesu.
• style=s, styl grafu musı´ by´t jeden z na´sledujı´cı´ch surface, surfacewireframe, con-
tour, surfacecontour, wireframe, wireframeopaque nebo point. Vy´chozı´ nastavenı´
je surfacewireframe.
Prˇı´klady pouzˇitı´2 :
> dzdrdtplot(z = r*cos(theta)..2*r*cos(theta), r = 0..2*cos(theta), theta
= -(1/2)*Pi..(1/2)*Pi, axes = normal, labels = [x, y, z], style = surface-
wireframe, lightmodel = light2, glossiness = 0.8, shading = zhue, orientation
= [240, 60], scaling = constrained, font = [TIMES, BOLD, 12], title =
"Mnozˇina M prˇed transformacı´");
Obra´zek 4: Nastavenı´ mapleovske´ funkce plot3d u grafu funkce dzdrdtplot
> dzdxdyplot(z = x*cos(y)..2*x*cos(y), x = 0..2*cos(y), y = -(1/2)*Pi
.. (1/2)*Pi, axes = boxed, labels = [r, t, z], style = surfacewireframe,
lightmodel = light3, glossiness = .8, shading = z, orientation = [120,
60], scaling = constrained, title = "Mnozˇina M po transformaci", font
= [COURIER, OBLIQUE, 12]);
2Funkce balı´cˇku Calcplot, viz na´sledujı´cı´ kapitola
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Obra´zek 5: Nastavenı´ mapleovske´ funkce plot3d u grafu funkce dzdydxplot
2.3 Balı´cˇek Student-MultivariateCalculus
Balı´cˇek Student-MultivariateCalculus je navrzˇeny´ k tomu, aby pomohl ucˇitelu˚m prezen-
tovat a studentu˚m porozumeˇt za´kladnı´m poznatku˚m ze standardnı´ho kurzu funkcı´ vı´ce
promeˇnny´ch. V me´m prˇı´padeˇ jsem ho pouzˇil z du˚vodu kontroly vy´sledku˚ pocˇı´tany´ch in-
tegra´lu˚, poprˇı´padeˇ k zobrazenı´ aproximace integrovane´ funkce. Dobre´ uplatneˇnı´ prˇedpo-
kla´da´m i co se ty´cˇe podpory vy´uky. Balı´cˇek obsahuje dveˇ hlavnı´ soucˇa´sti : interaktivnı´
a vizualizacˇnı´.
Vizualizacˇnı´ soucˇa´sti jsou navrzˇeny k tomu, aby poma´hali prˇi porozumeˇnı´ za´kladnı´ho
postupu vy´pocˇtu a pochopenı´ teorie funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch. Tyto rutiny standardneˇ
produkujı´ grafy a veˇtsˇina z nich mu˚zˇe vra´tit jedno nebo vı´ce reprezentacı´ dane´ proble-
matiky. Mu˚zˇeme si dle uva´zˇenı´ vybrat jak bude graf vygenerovany´ pomocı´ teˇchto rutin
vypadat. Vyobrazenı´ kazˇde´ho objektu v grafu mu˚zˇe by´t pozmeˇneˇno uzˇitı´m nastavenı´
dane´ procedury.
Vizualizacˇnı´ prˇı´kazy jsou : ApproximateInt, CenterOfMass, ChangeOfVariables, Cross-
Section, DirectionalDerivative, FunctionAverage,Gradient, Jacobian, LagrangeMultipliers,
MultiInt, SecondDerivativeTest, SurfaceArea, TaylorApproximation.
Interaktivnı´ soucˇa´sti vyuzˇı´vajı´ technologieMaplet3 k tomu, aby na´m pomohla pocho-
pit za´kladnı´ teorii kurzu funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch. Tyto prˇı´kazy zobrazı´ jedno nebo vı´ce
dialogovy´ch oken dovolujı´cı´ upravovat funkci a meˇnit ru˚zne´ volby grafu.
Interaktivnı´ prˇı´kazy jsou : ApproximateIntTutor, CrossSectionTutor, DirectionalDeri-
vativeTutor, GradientTutor, TaylorApproximationTutor.
2.3.0.1 ApproximateInt Kpochopenı´ problematiky integra´lnı´ho pocˇtu funkcı´ vı´ce pro-
meˇnny´ch mu˚zˇeme vyuzˇı´t funkci ApproximateInt. Tu lze sice pouzˇı´t pouze pro dvojne´
integra´ly, ale i prˇesto je graf na´zorny´, a pomu˚zˇe studentu˚m pochopit danou problema-
tiku. Prˇı´kaz ApproximateInt(f(x,y),x=a..b,y=c..d, opts) vracı´ graf aproximace integrovane´
funkce f(x,y), kde x,y jsou jme´na neza´visly´ch promeˇnny´ch, a,b,c,d jsou integracˇnı´ meze.
3Maplet v ra´mci syste´mu poskytuje interaktivnı´ uzˇivatelske´ prostrˇedı´ v podobeˇ dialogovy´ch oken posta-
veny´ch na technologii Java.
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Nastavenı´ opts, ktere´meˇnı´ pozˇadovane´ hodnoty,mu˚zˇe by´t jaky´koliv vy´raz z na´sledujı´cı´ho
vy´pisu.
• coordinates = cartesian nebo polar, urcˇuje zda je integra´l pocˇı´ta´n v karte´zsky´ch
nebo pola´rnı´ch sourˇadnicı´h. V pola´rnı´ch sourˇadnicı´ch prvnı´ promeˇnna´ oznacˇuje
polomeˇrovou slozˇku.
• frames = a..b, specifikuje pocˇet snı´mku˚ v animaci, b-a+1.
• functionoptions = list , specifikuje nastavenı´ funkce f(x,y) v grafu, je stejne´ jako
u plo3d.
• method = midpoint, upper, lower, nebo random, pocˇı´ta´ aproximaci integra´lu po-
mocı´ midpoint, upper, lower, nebo random Riemannovy´ch soucˇtu˚. Vy´chozı´ nasta-
venı´ je midpoint.
• output = value, plot, nebo animation, nastavuje vracejı´cı´ hodnotu na value, ktera´
vracı´ hodnotu aproximace a graf nenı´ vykreslen, plot, ktera´ vracı´ hodnotu aproxi-
mace a graf nebo animation, ktera´ vracı´ animaci.
• partition = [a, b], nastavuje deˇlenı´ intervalu na dany´ch mezı´ch. Standardneˇ je [5, 5].
• prismoptions = list, uda´va´ dalsˇı´ nastavenı´ aproximacˇnı´ch dı´lu˚ v grafu, jako barva
a atd.. Nastavenı´ je stejne´ jako u plo3d.
• showfunction = true nebo false, urcˇuje zda je funkce f(x,y) vykreslena. Vy´chozı´ na-
stavenı´ je true.
• title = string, uda´va´ na´zev grafu.
Prˇı´klad :
> with(Student[MultivariateCalculus]);
> ApproximateInt(sqrt(x+y)+2*sin(x+y), x = 0..2*Pi, y = 0..2*Pi, method
= midpoint, coordinates = cartesian, partition = [10, 10], output = plot,
scaling = constrained, axes = normal, lightmodel = light3, shading = z,
orientation = [150, 60], scaling = constrained, title = "", font = [COURIER,
OBLIQUE, 12]);
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Obra´zek 6: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce ApproximateInt
2.3.0.2 MultiInt Dalsˇı´ uzˇitecˇna´ funkce prˇi pocˇı´ta´nı´ integra´lu˚ funkcı´ vı´ce promeˇnny´ch
je MultiInt. Tato funkce nahradila drˇı´ve zna´me´ int, Int, DoubleInt a TripleInt. Prˇı´kaz Mul-
tiInt(f(x,y,z), x=a..b, y=c..d, z=e..f, opts) vracı´ hodnotu integra´lu funkce f(x,y,z) na mezı´ch
x=a..b, y=c..d, z=e..f. Nastavenı´ opts meˇnı´ pozˇadovany´ vy´stup.
• coordinates = cartesian[x,y], polar[r,theta], cartesian[x,y,z], cylindrical[r,theta,z], sphe-
rical[r,phi,theta], urcˇuje sourˇadnicovy´ syste´m, ktery´ ma´ by´t pouzˇit.
• output = value, integral nebo steps, toto nastavenı´ kontroluje vy´stup. Value zna-
mena´, zˇe na vy´stupu je vy´sledekdane´ho interga´lu. Hodnota integral vracı´ na vy´stup
integra´l tak jak je zada´n. Hodnota steps vracı´ kroky postupne´ integrace.
Prˇı´klad :
> with(Student[MultivariateCalculus]);
> MultiInt(x+yˆ2, y = xˆ2..sqrt(x), x = 0..1, output = steps);
2.4 Knihovna ASU 10
Pu˚vodnı´mi autory knihovny ASU jsou Shannon Holland a Matthias Kawski. Knihovna
byla na´sledneˇ upravena mou vedoucı´ pra´ce RNDr. Petrou Sˇarmanovou, Ph.D. tak, aby
byla funkcˇnı´ proMaple 10 (je funkcˇnı´ i proMaple 12). Tı´mto zpu˚sobemvznikla knihovna,
kterou mu˚zˇeme sta´hnout z webovy´ch stra´nek http://am.vsb.cz/milota v sekci
download. ASU 10 obsahuje dveˇ procedury - intdraw a intraw3d, ktere´ vracejı´ na vy´stup
Maplu 2D nebo 3D zna´zorneˇnı´ aproximace rovinny´ch obrazcu˚ nebo teˇles v za´vislosti
na porˇadı´ integrace. Vstupem mohou by´t pouze promeˇnne´ x, y, z, r, θ, φ, ψ., prˇitom pro-
cedury automaticky rozpoznajı´, zda je teˇleso nebo rovinny´ obrazec zada´n karte´zsky´mi,
pola´rnı´mi, va´lcovy´mi nebo sfe´ricky´mi sourˇadnicemi.
• intdraw(u=u1..u2,v=v1..v2,grid=[5,5],spces=[0.1,0.1]), kdeu1,u2,v1,v2 jsou integracˇnı´
meze, grid nastavuje pocˇet objektu˚, jimizˇ je teˇleso aproximova´no a spaces nastavuje
velikost mezer mezi objekty, jimizˇ je teˇleso aproximova´no
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• intraw3d(u=u1..u2,v=v1..v2,w1..w2,grid=[5,5,5],spces=[0.1,0.1,0.1]), kde u1, u2, v1,
v2, w1, w2 jsou integracˇnı´ meze, grid nastavuje pocˇet objektu˚, jimizˇ je teˇleso apro-
ximova´no a spaces nastavuje velikost mezer mezi objekty, jimizˇ je teˇleso aproxi-
mova´no
Nynı´ si uka´zˇeme pouzˇitı´ ASU 10 na prˇı´kladeˇ, kdy chceme vypocˇı´tat
∫∫
M xy
2dxdy,
kde mnozˇina M = {(x, y) ∈ R2, x2 + 4y2 ≤ 1, x ≥ 0}.
Nasˇı´m cı´lem je vypocˇı´tat objem teˇlesa pomocı´ dvojne´ho integra´lu. Prˇi definova´nı´
pojmu Riemannu˚v (dvojny´) integra´l vycha´zı´me z tzv. integra´lnı´ch soucˇtu˚. Prˇitom vı´me,
zˇe deˇlı´me-li integracˇnı´ obor (mnozˇina, prˇes kterou integrujeme) na cˇı´m da´l mensˇı´ dı´lky,
pak se integra´lnı´ soucˇty neza´visle na volbeˇ reprezentantu˚ cˇı´m da´l vı´ce prˇiblizˇujı´ k pevne´
hodnoteˇ I, kterou pak nazy´va´me dvojny´m Riemannovy´m integra´lem. Na na´sledujı´cı´ch
obra´zcı´ch vidı´me jednak teˇleso, jehozˇ objem urcˇujeme, jednak integra´lnı´ soucˇty pro ru˚zneˇ
husta´ deˇlenı´ integracˇnı´ho oboru.
Aproximaci teˇlesa T , ktere´ je shora ohranicˇeno funkcı´ f(x, y) = xy2 na mnozˇineˇ M s
mezemi
−1
2
≤ y ≤ 1
2
0 ≤ x ≤
√
1− 4y2
zı´ska´me na´sledujı´cı´ posloupnostı´ prˇı´kazu˚. Nejdrˇı´ve nacˇteme balı´cˇek ASU 10 v
prostrˇedı´Maplu a na´sledneˇ vykreslı´me aproximovane´ teˇlesa s ru˚zny´m pocˇtem rozdeˇlenı´.
> with(plots);
> read "asu10.txt";
> with(asu10);
> intdraw3d(y = -1/2..1/2, x = 0..sqrt(1-4*yˆ2), z = 0..x*yˆ2, grid =
[10, 10, 10], spaces = [.1, .1, .1], axes = boxed, labels = [x, y, z],
style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading
= zhue, orientation = [40, 60], scaling = unconstrained, title = "");
Obra´zek 7: Graf vygenerovany´ pomocı´ ASU prˇi rozdeˇlenı´ [10,10,10]
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> intdraw3d(y = -1/2..1/2, x = 0..sqrt(1-4*yˆ2), z = 0..x*yˆ2, grid =
[20, 20, 20], spaces = [.1, .1, .1], axes = boxed, labels = [x, y, z],
style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading
= zhue, orientation = [40, 60], scaling = unconstrained, title = "");
Obra´zek 8: Graf vygenerovany´ pomocı´ ASU prˇi rozdeˇlenı´ [20,20,20]
> intdraw3d(y = -1/2..1/2, x = 0..sqrt(1-4*yˆ2), z = 0..x*yˆ2, grid =
[30, 30, 30], spaces = [.1, .1, .1], axes = boxed, labels = [x, y, z],
style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading
= zhue, orientation = [40, 60], scaling = unconstrained, title = "");
Obra´zek 9: Graf vygenerovany´ pomocı´ ASU prˇi rozdeˇlenı´ [30,30,30]
Na obra´zcı´ch vidı´me jak teˇleso, jehozˇ objem urcˇujeme, tak integra´lnı´ soucˇty pro ru˚zneˇ
husta´ deˇlenı´ integracˇnı´ho oboru.
17
3 Calcplot
K vytvorˇenı´ graficky´ch objektu˚ pomocı´ syste´mu Maple se nabı´zı´ pouzˇitı´ balı´cˇku ”The
Calcplot package for Maple”, ktery´ vytvorˇil Timothy A. Mudroch. Tento balı´cˇek vznikl
jizˇ v roce 1994 pro verzi Maple 5. Postupem cˇasu byl upravova´n a vznikla take´ pocˇesˇteˇna´
verze Calcrp5, ktera´ obsahuje stejne´ procedury s cˇeskou na´poveˇdou. Balı´cˇek Calcplot, re-
spektive Calcrp5 mu˚zˇeme sta´hnout z webovy´ch stra´nek http://am.vsb.cz/milota
v sekci download, kde se taky nacha´zı´ origina´lnı´ na´poveˇda. V balı´cˇku Calcplot nalez-
neme procedury, ktere´ vracejı´ na vy´stupMaplu 2D nebo 3D grafy. V kazˇde´ procedurˇe jsou
nastaveny za´kladnı´ atributy grafu˚, ktere´ jdou ovsˇem nastavit dle vlastnı´ch pozˇadavku˚,
jedna´ se naprˇı´klad o styl, osveˇtlenı´, stı´nova´nı´ a atd..
Za´kladnı´ hodnoty nastavene´ Calcplot jsou :
• axes=normal, scaling=constrained pro 2D graph
• axes=boxed, scaling=constrained, style=patch pro 3D graph.
3.1 Rotujı´cı´ krˇivka
Tato procedura vracı´ 3D graf. Navı´c je mozˇno pouzˇı´t jaka´koliv nastavenı´ plot3d a ru˚zne´
grafy mohou by´t kombinova´ny pomocı´ funkce display3D z balı´cˇku plots. Je du˚lezˇite´ si
uveˇdomit, zˇe pro x-ovou osu odpovı´da´ y = 0 a pro y-ovou osu odpovı´da´ x = 0.
Syntaxe :
• rotxplot(f, x=a..b, y=c, options)
Tato procedura vykresluje povrch teˇlesa vznikle´ho rotacı´ krˇivky okolo uzˇivatelem
specifikovane´ osy. Ta je v tomhle prˇı´padeˇ rovnobeˇzˇna´ s x-ovou osou. Druhy´ argu-
ment urcˇuje definicˇnı´ obor neza´visle´ promeˇnne´ x a trˇetı´ argument osu rotace.
• rotyplot(f, x=a..b, x=c, options)
Tato procedura vykresluje povrch teˇlesa vznikle´ho rotacı´ krˇivky okolo uzˇivatelem
specifikovane´ osy. Ta je v tomhle prˇı´padeˇ rovnobeˇzˇna´ s y-ovou osou. Syntaxe je
identicka´ jako rotxplot, kromeˇ trˇetı´ho argumentu, ktery´ uda´va´ rovnobeˇzˇnost s x
nebo y osou a osou rotace.
3.2 2D grafy
Procedury vracejı´cı´ 2D graf. Je mozˇne´ pouzˇı´t jaka´koliv nastavenı´ plot a ru˚zne´ grafy mo-
hou by´t kombinova´ny pomocı´ funkce display z balı´cˇku plots.
Syntaxe :
• dydxplot(y=f(x)..g(x), x=a..b, options)
Tato procedura vykresluje obsah plochy v R2 mezi dveˇma funkcemi y = f(x) a y =
g(x) pro a ≤ x ≤ b. Doplnˇkem te´to procedury je vertika´lnı´ sˇrafova´nı´ na dane´m ob-
sahu. Analogicky k te´to procedurˇe existuje i dxdyplot(x=h(y)..k(y), x=c..d, options)
v R2 mezi dveˇma funkcemi x = h(y) a x = k(y) pro c ≤ y ≤ d. Syntaxe je u´plneˇ
stejna´, jenom role x a y jsou obra´cene´ a sˇrafova´nı´ je v tomhle prˇı´padeˇ horizonta´lnı´.
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• drdtplot(r=f(θ)..g(θ), θ=a..b, options)
Tato procedura vykresluje obsah plochy vR2 prˇi pouzˇitı´ mezı´ transformovany´ch do
pola´rnı´ch sourˇadnic, meze jsou r = f(θ) a r = g(θ) pro a ≤ θ ≤ b. Doplnˇkem te´to
procedury je polomeˇrove´ sˇrafova´nı´ na dane´m obsahu. Analogicky k te´to procedurˇe
existuje i dtdrplot(θ=h(r)..k(r), r=c..d, options) v R2 s mezemi θ = h(r) a θ = k(r)
pro c ≤ r ≤ d. Syntaxe je u´plneˇ stejna´, jenom role r a t jsou obra´cene´.
3.3 3D grafy funkcı´ dvou promeˇnny´ch
Procedury vykreslujı´cı´ grafy funkcı´ dvou promeˇnny´ch. Kazˇda´ z teˇchto procedur vracı´
3D graf. Mohou by´t pouzˇity jaka´koliv nastavenı´ plot3d a ru˚zne´ grafy mohou by´t kombi-
nova´ny pomocı´ funkce display3D z balı´cˇku plots.
Syntaxe :
• yxgraphplot(q(x, y), y=f(x)..g(x), x=a..b, options)
Tato procedura vykresluje funkci z=q(x, y) v R3 s mezemi y = f(x) a y = g(x) pro
a ≤ x ≤ b. Analogicky k te´to procedurˇe existuje i yxgraphplot(q(x, y), x=h(y)..k(y),
y=c..d, options) v R3 s mezemi x = h(y) a x = k(y) pro c ≤ y ≤ d. Syntaxe je u´plneˇ
stejna´, jenom role x a y jsou obra´cene´. Syntaxe obou procedur odra´zˇı´ podobnost ke
dydxplot a dxdyplot, jenom je du˚lezˇite´ si uveˇdomit, zˇe je Maple vykresluje pomocı´
plot3d balı´cˇku. Tato procedura da´va´ stejny´ vy´sledek jako plot3d a dokonce i za´pis
je podobny´.
• rtgraphplot(q(r, θ), r=f(θ)..g(θ), θ=a..b, options)
Tato procedura vykresluje funkci z=q(r, θ) v R3 prˇi pouzˇitı´ funkce a mezı´ transfor-
movany´ch do pola´rnı´ch sourˇadnic, meze jsou r = f(θ) a r = g(θ) pro a ≤ θ ≤ b.
Analogicky k te´to procedurˇe existuje i trgraphplot(Q(r, θ), θ=h(r)..k(r), r=c..d, op-
tions) v R2 s mezemi θ = h(r) a θ = k(r) pro c ≤ r ≤ d. Syntaxe je u´plneˇ stejna´,
jenom role r a t jsou obra´cene´. Syntaxe obou procedur odra´zˇı´ podobnost ke drdtplot
a dtdrplot.
3.4 Zobrazenı´ teˇles v prostoru
Tato kolekce obsahuje 18 ru˚zny´ch procedur vykreslujı´cı´ch grafy, sˇest pro karte´zske´ sourˇad-
nice (x, y, z), sˇest pro va´lcove´ sourˇadnice (r, t, z) a sˇest pro sfe´ricke´ sourˇadnice (ρ, φ, ψ).
Kazˇda´ z teˇchto procedur vracı´ plot3d graf. Je mozˇne´ pouzˇı´t jaka´koliv nastavenı´ plot3d a
ru˚zne´ grafy mohou by´t kombinova´ny pomocı´ funkce display3d z balı´cˇku plots.
Syntaxe :
• dzdydxplot(z=f(x,y)..g(x,y), y=h(x)..k(x), x=a..b, options)
Tato procedura vykresluje teˇleso vR3,ktere´ je popsa´no pomocı´ karte´zsky´ch sourˇadnic
a je zdola ohranicˇeno funkcı´ z = f(x, y) a shora funkcı´ z = g(x, y), ktere´ lezˇı´
v mnozˇineˇ M = {(x, y) ∈ R2 : h(x) ≤ y ≤ k(x); a ≤ x ≤ b}. Analogicky k te´to pro-
cedurˇe existuje i dzdxdyplot, dydzdxplot, dydzdxplot, dxdydzplot, dxdzdyplot.
Syntaxe je u´plneˇ stejna´, jenom role x, y a z jsou prˇehozene´.
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• dzdrdtplot(z=f(r,θ)..g(r,θ), r=h(θ)..k(θ), θ=a..b, options)
Tato procedura vykresluje teˇleso vR3,ktere´ je popsa´no pomocı´ va´lcovy´ch sourˇadnic
a je zdola ohranicˇeno funkcı´ z = f(r, θ) a shora funkcı´ z = g(r, θ), ktere´ lezˇı´
v mnozˇineˇ M = {(r, θ) ∈ R2 : h(θ) ≤ r ≤ k(θ); a ≤ θ ≤ b}. Analogicky k te´to pro-
cedurˇe existuje i dzdtdrplot, drdzdtplot, drdtdzplot, dtdrdzplot, dtdzdrplot. Syn-
taxe je u´plneˇ stejna´, jenom role z, r a θ jsou prˇehozene´.
• dpdtdphiplot(ρ=f(θ,φ)..g(θ,φ), θ=h(φ)..k(φ), φ=a..b, options)
Tato procedura vykresluje teˇleso vR3,ktere´ je popsa´no pomocı´ sfe´ricky´ch sourˇadnic
a je zdola ohranicˇeno funkcı´ ρ = f(θ, φ) a shora funkcı´ ρ = f(θ, φ), ktere´ lezˇı´
v mnozˇineˇ M = {(θ, φ) ∈ R2 : h(φ) ≤ θ ≤ k(φ); a ≤ φ ≤ b}. Analogicky k
te´to procedurˇe existuje i dpdphidtplot, dtdpdphiplot, dtdphidpplot, dphidtdpplot,
dphidpdtplot. Syntaxe je u´plneˇ stejna´, jenom role ρ, θ a φ jsou prˇehozene´.
3.5 Uka´zky prˇı´kladu˚
Balı´cˇek Calcplot, respektive jeho pocˇesˇteˇnou verzi Calcrp5 nacˇteme v prostrˇedı´ Ma-
plu prˇı´kazy
> read "calcplot.txt";
> read "calcrp5.txt";
Nynı´ si uka´zˇeme pouzˇitı´ Calcplotu na pa´r prˇı´kladech. Je dobre´ si je vyzkousˇet jak k
naucˇenı´ syntaxe, tak k otestova´nı´, zˇe balı´cˇek funguje a instalace(nacˇtenı´) probeˇhla u´speˇsˇneˇ.
K vykreslenı´ povrchu teˇlesa vznikle´ho rotacı´ krˇivky okolo osy rovnobeˇzˇne´ s y-
ovou osou vyzkousˇejte na´sledujı´cı´ :
> rotyplot(xˆ2, x = 0..1, x = 1, style = surfacewireframe, axes = boxed,
lightmodel = light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [240,
70], scaling = constrained);
Obra´zek 10: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce rotyplot
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Nynı´ uka´zka k vykreslenı´ povrch teˇlesa vznikle´ho rotacı´ krˇivky okolo osy rov-
nobeˇzˇne´ s x-ovou osou :
> rotxplot(sin(x), x = 0..2*Pi, y = 0, style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [240, 70], scaling
= constrained);
Obra´zek 11: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce rotxplot
Prˇı´klady v na´sledujı´cı´ skupineˇ zobrazujı´ 2D grafy zada´ny pomocı´ karte´zsky´ch
nebo pola´rnı´ch sourˇadnic.
> drdtplot(r = -2*sin(theta)..2*sin(theta), theta = 0..(1/2)*Pi, axes
= boxed, labels = [x, y], scaling = constrained);
> dydxplot(y = 0 .. (1/2)*Pi, x = -Pi .. Pi, axes = boxed, labels = [phi,
psi], color = black, scaling = constrained);
Obra´zek 12: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce drdtplot
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Obra´zek 13: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce dydxplot
Na´sledujı´cı´ prˇı´klady vyobrazı´ funkci na pozˇadovane´ mnozˇineˇ.
> xygraphplot(x*y, x = -sqrt(1-yˆ2)..sqrt(1-yˆ2), y = 0..1, style = surface
wireframe, axes = boxed, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading
= zhue, orientation = [220, 70], scaling = constrained);
> rtgraphplot(rˆ2*sin(theta)*cos(theta), r = 1 .. 1+cos(theta), theta
= -(1/2)*Pi .. (1/2)*Pi, style = surfacewireframe, axes = boxed, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [260, 70], scaling
= constrained);
Obra´zek 14: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce xygraphplot
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Obra´zek 15: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce rtgraphplot
Nakonec si uka´zˇeme jak vykreslit integracˇnı´ obor pro trojny´ integra´l v karte´zsky´ch,
va´lcovy´ch a sfe´ricky´ch sourˇadnicı´ch. Prˇi transformaci do sfe´ricky´ch sourˇadnic je nutne´
pouzˇı´t substituci ve tvaru x = ρ cos(φ) sin(ψ), y = ρ sin(φ) sin(ψ), z = ρ cos(ψ), cozˇ je
standardnı´ tvar pro syste´mMaple.
> dzdydxplot(z = 0..xˆ2+yˆ2, y = -1..1, x = -1..1, axes = boxed, labels
= [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness
= .5, shading = zhue, orientation = [125, 60], scaling = unconstrained);
Obra´zek 16: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce dzdydxplot
> dzdrdtplot(z = 0..r, r = 0..1/2, theta = -Pi..Pi, axes = boxed, labels
= [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness
= .5, shading = zhue, orientation = [60, 60], scaling = constrained);
23
Obra´zek 17: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce dzdrdtplot
> dpdtdphiplot(rho = 0..2*sin(theta), theta = 0..Pi/2, phi = -Pi..Pi,
axes = boxed, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [240, 70], scaling
= constrained);
Obra´zek 18: Graf vygenerovany´ pomocı´ funkce dpdtdphiplot
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3.6 Grafika ke kapitole transformace do pola´rnı´ch sourˇadnic
Meˇjme zada´n prˇı´klad : Vypocˇteˇte
∫∫
M xy
2dxdy, kde mnozˇina M = {(x, y) ∈ R2, x2+y2 ≤
4}.
Je vhodne´ si vykreslit funkci f(x, y) = xy2 namnozˇineˇM . K tomuto u´cˇelumu˚zˇeme
pouzˇı´t mapleovskou funkci plot3d. Ta je zada´na nı´zˇe uvedeny´m prˇı´kazem.
> plot3d(x*yˆ2, x = -2..2, y = -sqrt(4-xˆ2)..sqrt(4-xˆ2), axes = BOXED,
labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness
= .5, shading = zhue, orientation = [220, 60], scaling = unconstrained);
Obra´zek 19: Vykreslenı´ funkce pouzˇitı´m plot3d
Druhou mozˇnostı´ jak pozˇadovanou funkci vykreslit je pouzˇitı´ Calcplot funkce rt-
graphplot, v nı´zˇ je funkce zada´na po transformaci do pola´rnı´ch sourˇadnic a zobrazena
v karte´zske´ soustaveˇ sourˇadnic.
> rtgraphplot((r*cos(theta)*(rˆ2))*sin(theta)ˆ2, r = 0..2, theta = -Pi..Pi,
axes = BOXED, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [220, 60], scaling
= unconstrained);
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Obra´zek 20: Vykreslenı´ funkce pouzˇitı´m rtgraphplot
Jestlizˇe uvazˇujeme dvojny´ integra´l jako objem teˇlesa, ktere´ je shora ohranicˇeno
funkcı´ f(x, y) = x ∗ y2 na mnozˇineˇ M , mu˚zˇeme si toto teˇleso vykreslit pomocı´ Cal-
cplot funkce dzdydxplot. Funkce je zada´na v karte´zsky´ch sourˇadnicı´ch a zobrazena v
karte´zske´ soustaveˇ sourˇadnic.
> dzdydxplot(z = 0..x*yˆ2, y = -sqrt(4-xˆ2)..sqrt(4-xˆ2), x = -2..2,
axes = BOXED, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [220, 60], scaling
= unconstrained);
Obra´zek 21: Vykreslenı´ teˇlesa pouzˇitı´m dzdydxplot
Druhou mozˇnostı´ vykreslenı´ teˇlesa je pouzˇitı´ Calcplot funkce dzdrdtplot, v nı´zˇ je
teˇleso zada´no po transformaci do pola´rnı´ch sourˇadnic a zobrazeno v karte´zske´ sou-
staveˇ sourˇadnic.
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> dzdrdtplot(z = 0..(r*cos(theta)*(rˆ2))*sin(theta)ˆ2, r = 0..2, theta
= -Pi..Pi, axes = BOXED, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe,
lightmodel = light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [220,
60], scaling = unconstrained);
Obra´zek 22: Vykreslenı´ teˇlesa pouzˇitı´m dzdrdtplot
K vykreslenı´ funkce, ktera´ vznikne transformacı´ do pola´rnı´ch sourˇadnic mu˚zˇeme
pouzˇı´t mapleovskou funkci plot3d.
> plot3d((r*cos(theta)*(rˆ2))*sin(theta)ˆ2, r = 0..2, theta = -Pi..Pi,
axes = BOXED, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [60, 60], scaling
= unconstrained);
Obra´zek 23: Vykreslenı´ funkce po transformaci pouzˇitı´m plot3d
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Opeˇt, cha´peme-li dvojny´ integra´l jako objem teˇlesa,mu˚zˇeme pouzˇı´t Calcplot funkci
dzdydxplot. Funkce je zada´na po transformaci v karte´zsky´ch sourˇadnicı´ch a zobra-
zena v karte´zske´ soustaveˇ sourˇadnic.
> dzdydxplot(z = 0..(x*cos(y)*(xˆ2))*sin(y)ˆ2, y = -Pi..Pi, x = 0..2,
axes = BOXED, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [60, 60], scaling
= unconstrained);
Obra´zek 24: Vykreslenı´ teˇlesa po transformaci pouzˇitı´m dzdydxplot
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4 JavaView
JavaView je software pro zobrazenı´ a manipulaci interaktivnı´ch 3D objektu˚ vyexpor-
tovany´ch pomocı´ mapleovske´ knihovny JavaViewLib, ktera´ spojuje programy Maple
a JavaView prˇi zachova´nı´ vsˇech vy´hod obou programu˚. Pomocı´ JavaView mu˚zˇeme jed-
nodusˇe vytva´rˇet a upravovat 3D modely, ktere´ mohou by´t na´sledneˇ umı´steˇny v HTML
stra´nka´ch. Tyto modely si uchova´vajı´ vesˇkerou interaktivitu jako je prˇiblizˇova´nı´, rotace
nebo posunutı´. Modely se do HTML stra´nek vkla´dajı´ jako applet, protozˇe JavaView je
program napsany´ v programovacı´m jazyce Java, ktery´ vyuzˇı´va´ vsˇech jeho vy´hod jako
jsou naprˇı´klad neza´vislost na platformeˇ, operacˇnı´m syste´mu nebo prohlı´zˇecˇi.
4.1 Stazˇenı´ a instalace JavaView
Sta´hnutı´ a instalace programu JavaView nenı´ nikterak slozˇite´. Z webove´ adresy http:
//www.javaview.de/download/index.htmlma´me na vy´beˇr ru˚zne´ verze JavaView
pro ru˚zne´ u´cˇely. Po stazˇenı´ instalacˇnı´ verze javaviewWin_setup.exe na´s pru˚vodce
provede instalacı´. Na´m dostacˇujı´cı´ balı´k s knihovnou pro integraci do programu˚ Ma-
ple jv_maple.zip sta´hneme a na´sledneˇ rozbalı´me do instalacˇnı´ho adresa´rˇe Maplu,
naprˇı´klad C:\Program Files\Maple 12. Archı´v mu˚zˇe by´t rozbalen a umı´steˇn i jinde,
autorˇi ho vsˇak doporucˇujı´ mı´t ve slozˇce, kde je Maple nainstalova´n, pravdeˇpodobneˇ z
du˚vodu bezproble´move´ho nacˇtenı´ prˇı´mo v Maplu.
4.2 Ovla´da´nı´ JavaView appletu˚
Pomocı´ stisknutı´ a pohybem mysˇı´ nebo pomocı´ kla´vesovy´ch zkratek je mozˇne´ s objek-
tem v okneˇ appletu pohybovat, ota´cˇet, prˇiblizˇovat atd.. Vy´chozı´ mo´d je nastaven na
ota´cˇenı´. Pro ota´cˇenı´ stiskneme leve´ tlacˇı´tko mysˇi a pohybujeme pozˇadovany´m smeˇrem.
Jestlizˇe chceme zmeˇnit mo´d, vybereme jeho kla´vesovou zkratku a postupujeme stejneˇ.
Pro pouzˇitı´ za´kladnı´ch operacı´ lze pouzˇı´t prave´ tlacˇı´tko mysˇi v okneˇ appletu a zvolit
ji v nabı´dce. Kla´vesove´ zkratky operacı´ jsou uvedeny v tabulce 1 : Ovla´da´nı´ JavaView
appletu˚.
4.3 Export grafu˚ z Maplu
JavaView umozˇnˇuje import a export 3D objektu˚ ru˚zny´ch forma´tu˚ jako naprˇı´klad JVX,
VRML, OBJ a forma´tu souboru s grafikou programu˚ Maple neboMathematica. JavaView
uchova´va´ vsˇechny mozˇnosti u´pravy graficky´ch modelu˚. JavaViewLib umozˇnˇuje export
interaktivnı´ 3D grafiky z Maplu do forma´tu MPL (internı´ datovy´ forma´t Maplu) a JVX
(oficia´lnı´ forma´t programu JavaView). Navı´c se dajı´ graficke´ modely exportovat prˇı´mo
do HTML ko´du, ktery´ je automaticky vygenerova´n vcˇetneˇ nastavenı´ a vlozˇenı´ appletu.
Jestlizˇema´me nainstalova´nMaple a JavaView rozbaleno v jeho adresa´rˇi dle prˇedchozı´ch
pokynu˚, mu˚zˇeme zacˇı´t pouzˇı´vat funkce te´to knihovny. Prvnı´m krokem je nastavenı´
cesty k adresa´rˇi JavaViewLib a na´sledneˇ samotne´ nacˇtenı´, to provedeme prˇı´kazy :
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> libname := "C:\Program Files\Maple 12\JavaViewLib\";
> libname;
> with(JavaViewLib);
Knihovna JavaViewLib obsahujemnoho funkcı´, po zada´nı´ prˇı´kazu k nacˇtenı´ knihovny
se na´m dostupne´ funkcı´ vypı´sˇou. Jsou to exportHTM, exportHTMLite, exportJVX, exportMPL,
exportValidate, genTag, genTagLite, getBrowser, getInfo, getInfoState, getOS, import, importJVX,
importMPL, runApplet, runAppletLite, runJavaView, runMarkupTree, set, setEnabledValidate,
setWorkingPath, viewGallery.
K exportumapleovsky´ch grafu˚ jsou nejpotrˇebneˇjsˇı´ funkce exportHTM, exportHTMLite,
exportJVX, exportMPL, ktere´ si trochu popı´sˇeme.
• exportMPL - zada´vany´ prˇı´kazem exportMPL(graf, ”soubor”), kde graf je parametr,
ktery´ uda´va´ co ma´ by´t exportova´no a parametr soubor znacˇı´ na´zev exportovane´ho
souboru spolu s prˇı´ponou a poprˇı´padeˇ cestu kam toma´ by´t exportova´no. Exportuje
graf do souboru forma´tu MPL, cozˇ je textovy´ soubor reprezentujı´cı´ graf.
• export JVX - zada´vany´ prˇı´kazem exportJVX(graf, ”soubor”). Exportuje graf do sou-
boru forma´tu JVX, cozˇ je XML reprezentace grafu.
• exportHTM - zada´vany´ prˇı´kazem exportHTM(graf, ”soubor”). Vytva´rˇı´ jednoduchy´
HTML dokument obsahujı´cı´ graf. Pokud urcˇı´me prˇı´ponu souboru .mpl, exportuje
se graf do forma´tu MPL. V prˇı´padeˇ neuvedenı´ prˇı´pony se graf exportuje v podobeˇ
ko´du prˇı´mo v appletu mezi tagy <APPLET></APPLET>.
• exportHTMLite - zada´vany´ prˇı´kazem exportHTMLite(graf, ”soubor”). Oproti funkci
exportHTM se odlisˇuje v tom, zˇe se v HTML stra´nce pouzˇije odlehcˇena´ verze ap-
pletu JavaView a to jvLite.jar.
Prˇı´klady pouzˇitı´ :
> priklad := dzdxdyplot(z = 0..x*yˆ2, x = 0..sqrt(1-4*yˆ2), y = -1/2
..1/2, axes = boxed, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel
= light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [40, 60], scaling
= unconstrained);
> exportMPL(priklad, "cesta\MPLexport\ priklad.mpl ");
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Obra´zek 25: Uka´zka grafu vyexportovane´ho pomocı´ JavaView
Dle me´ho na´zoru je nejednodusˇsˇı´ upravit grafy v Maplu pomocı´ nastavenı´, ktere´
jsme si popsali v kapitole 2 na straneˇ 7, a na´sledneˇ exportovat do forma´tu MPL, ktery´
zachova´va´ veˇtsˇinu tohoto nastavenı´. Neˇkdy se ovsˇem stane, zˇe JavaView vsˇechny na-
stavenı´ nevyexportuje, potom mu˚zˇeme soubory jesˇteˇ upravit programem JavaView.
Ty´ka´ se to naprˇı´klad nastavenı´ pru˚hlednosti, Transparency, u ktere´ se mi nepodarˇilo
dodatecˇneˇ, za pomoci JavaView, dosa´hnout stejne´ho vizua´lnı´ho efektu jako prˇi pouzˇitı´
Maplu, takzˇe jsem ji nakonec vynechal. Da´le se neˇkdy prˇi exportova´nı´ prˇihodilo, zˇe se
z nevysveˇtlitelne´ho du˚vodu zbarvili neˇktere´ osy do barvy modre´, i kdyzˇ to tak nebylo
nastaveno. Za zmı´nku stojı´ i to, zˇe ne vsˇechny exporty grafu˚ pomocı´ JavaView musı´
probeˇhnout u´speˇsˇneˇ. V jednom prˇı´padeˇ jsem se snazˇil zapsat pozˇadovany´ vy´stup po-
mocı´ vsˇech dostupny´ch funkcı´, ale ani prˇesto se mi 2D graf nevyexportoval. Ty´ka´ se
to naprˇı´klad prˇı´kazu :
> drdtplot(r = -sqrt(cos(2*theta))..sqrt(cos(2*theta)), theta = -(1/4)
*Pi..(1/4)*Pi, labels = ["", ""], axes = BOXED, title = "", color = black,
scaling = unconstrained);
Obra´zek 26: Uka´zka grafu, ktery´ nelze vyexportovat pomocı´ JavaView
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Nakonec jsemmusel tento interaktivnı´ obra´zek v rovineˇ nahradit klasicky´m obra´zkem,
cozˇ nasˇteˇstı´ v tomhle prˇı´padeˇ nevadı´, horsˇı´ by to bylo s obra´zkem v 3d prostoru. V
kazˇde´m prˇı´padeˇ, kapitolou JavaView a jejı´m nastavenı´m se podrobneˇji zaby´va´ ma´ ko-
legyneˇ Michaela Vondrova´ ve sve´ bakala´rˇske´ pra´ci a takte´zˇ o knihovneˇ JavaView bylo
napsa´no jizˇ hodneˇ publikacı´.
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Transformace
o Rotace objektu
s Zmeˇna meˇrˇı´tka
t Posun objektu
c Zameˇrˇenı´ pohledu na strˇed objektu
f Zameˇrˇenı´ pohledu na strˇed objektu prˇi zachova´nı´
meˇrˇı´tka
r Reset pu˚vodnı´ho nastavenı´ objektu
x Prˇiblı´zˇenı´ obde´lnı´kove´ho vy´rˇezu
Ovla´da´nı´ animace
w Spusˇteˇnı´ animace naposledy pouzˇite´ transformace
q Zastavenı´ animace
Ctrl-a Zobrazenı´ panelu ovla´da´nı´ animace
Ovla´da´nı´ modelace objektu
a Prˇida´nı´ vrcholu objektu
e Vytvorˇenı´ nove´ho prvku nebo polygonu prˇida´nı´m
novy´ch vrcholu˚
d Vytvorˇenı´ kopie vesˇkere´ zobrazene´ geometrie
i Posun vy´chozı´ho bodu
m Oznacˇenı´ vrcholu˚ v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
n Oznacˇenı´ plosˇek (prvku˚) v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
p Uchopenı´ a prˇesun vrcholu
u Odznacˇenı´ vrcholu˚ v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
Shift-u Odznacˇenı´ plosˇek (prvku˚) v obde´lnı´kove´m vy´rˇezu
Ovla´da´nı´ vy´beˇru
Ctrl-leve´ tlacˇı´tko mysˇi Vy´beˇr objektu
Ctrl-tab Prˇepı´na´nı´ mezi jednotlivy´mi objekty
Maza´nı´
Ctrl-Shift-y Vymaza´nı´ vsˇech objektu˚
Delete-leve´ tlacˇı´tko mysˇi Vymaza´nı´ objektu
Zobrazenı´ ovla´dacı´ch panelu˚
Fl Zobrazenı´ okna ovla´dacı´ho panelu
F2 Uzavrˇenı´ okna ovla´dacı´ho panelu
Ctrl-a nebo F4 Zobrazenı´ okna ovla´da´nı´ animace
Ctrl-c Zobrazenı´ informacˇnı´ho okna kamery
Ctrl-d nebo F3 Zobrazenı´ debug okna
Ctrl-i Zobrazenı´ okna s informacemi o zobrazene´m objektu
Ctrl-1 Zobrazenı´ okna s nastavenı´m osveˇtlenı´
Ctrl-m Zobrazenı´ okna s nastavenı´m zobrazenı´ objektu
Ctrl-t Zobrazenı´ panelu s nastavenı´m textury zobrazene´ho
objektu
Kla´vesove´ zkratky MENU
Ctrl-n Otevrˇe okno s novy´m objektem
Ctrl-Shift-n Nacˇte JVD soubor se stejny´m jme´nem jako naposledy
otevrˇeny´ soubor
Ctrl-o Otevrˇe okno s importem souboru˚
Ctrl-Shift-o To same´ jako Ctrl+O, ale nahra´va´ taky JVD soubor
jestlizˇe je dostupny´
Ctrl-s Otevrˇe okno pro ulozˇenı´ objektu do ru˚zny´ch forma´tu˚
Nouzove´ ukoncˇenı´ JavaView
Ctrl-Shift-x Ukoncˇı´ neprodleneˇ JavaView
Tabulka 1: Ovla´da´nı´ JavaView appletu˚
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5 HTML stra´nky
Jak jsem se jizˇ zmı´nil v u´vodu, cı´lem te´to bakala´rˇske´ pra´ce je prezentace interaktivnı´ch
graficky´ch objektu˚ na webu. K vytvorˇenı´ teˇchto stra´nekmu˚zˇeme pouzˇı´t funkce JavaView,
avsˇak webova´ galerie nenı´ moc pohledna´. Proto jsem navrhl a na´sledneˇ vytvorˇil sta´nky
vlastnı´. Za´kladnı´ znalosti web designu a programova´nı´ stra´nek pomocı´ technologiı´ jako
je CSS, XHTML a PHP, mi pomohli vytvorˇit web pro pozˇadovane´ u´cˇely. Ve fina´lnı´ fa´zi
byla vytvorˇena webova´ galerie s trˇiceti prˇı´klady rozdeˇleny´ch do peˇti cˇa´stı´ a navı´c byla
vytvorˇena cˇa´st obsahujı´cı´ vesˇkerou potrˇebnou teorii ke spocˇı´ta´nı´ vsˇech teˇchto prˇı´kladu˚.
Webove´ stra´nky obsahujı´ :
• Teorie - Obsahuje teorii rozdeˇlenou dle pouzˇitı´ k jednotlivy´m kapitola´m.
• Dvojny´ integra´l - Obsahuje 8 prˇı´kladu˚ vy´pocˇtu dvojne´ho integra´lu pomocı´ fubini-
ovy veˇty, kde kazˇdy´ prˇı´klad je doplneˇn interaktivnı´mi obra´zky mnozˇiny prˇes kte-
rou se integruje a take´ integrovanou funkcı´.
• Transformace do pola´rnı´ch sourˇadnic - Obsahuje 6 prˇı´kladu˚ vy´pocˇtu dvojne´ho in-
tegra´lu pomocı´ transformace do pola´rnı´ch sourˇadnic, kde kazˇdy´ prˇı´klad je doplneˇn
interaktivnı´mi obra´zkymnozˇiny prˇes kterou se integruje a integrovane´ funkce prˇed
i po transformaci.
• Trojny´ integra´l - Obsahuje 6 prˇı´kladu˚ vy´pocˇtu trojne´ho integra´lu pomocı´ fubiniovy
veˇty, kde kazˇdy´ prˇı´klad je doplneˇn interaktivnı´mi obra´zky mnozˇiny prˇes kterou se
integruje.
• Transformace do va´lcovy´ch sourˇadnic - Obsahuje 5 prˇı´kladu˚ vy´pocˇtu trojne´ho in-
tegra´lu pomocı´ transformace do va´lcovy´ch sourˇadnic, kde kazˇdy´ prˇı´klad je doplneˇn
interaktivnı´mi obra´zkymnozˇiny prˇes kterou se integruje a pru˚meˇtemdo rovin prˇed
i po transformaci.
• Transformace do sfe´ricky´ch sourˇadnic - Obsahuje 5 prˇı´kladu˚ vy´pocˇtu trojne´ho in-
tegra´lu pomocı´ transformace do sfe´ricky´ch sourˇadnic, kde kazˇdy´ prˇı´klad je do-
plneˇn interaktivnı´mi obra´zky mnozˇiny prˇes kterou se integruje a pru˚meˇtem do ro-
vin prˇed i po transformaci.
Na obra´zku je u´vodnı´ stra´nka webove´ galerie.
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Obra´zek 27: Na´hled u´vodnı´ stra´nky webove´ galerie
5.1 Programova´nı´ stra´nek a PHP
Stra´nky mu˚zˇeme programovat v HTML editoru PSPad, jenzˇ je volneˇ sˇirˇitelny´ software,
ktery´ je pro tuto pra´ci prˇı´mo prˇedurcˇen a obsahuje mnoho uzˇitecˇny´ch funkcı´, ktere´ sˇetrˇı´
cˇas. Jsou jimi naprˇı´klad prˇeddefinovane´ sˇablony pro psanı´ PHP, XHTML nebo JavaScript
dokumentu˚ nebo projektovy´ management. Vı´ce o tomto programu naleznete na jeho
webovy´ch stra´nka´ch http://www.pspad.com/cz/. V prvnı´ fa´zi jsem programoval
stra´nky zpu˚sobem, kdy byla vytvorˇena kostra stra´nky, to znamena´ vytvorˇeny jednotlive´
layouty jako je za´hlavı´, za´patı´ a menu stra´nky pomocı´ kaska´dovy´ch stylu˚ CSS a jednot-
live´ stra´nky byly vyplnˇova´ny potrˇebny´m textem. Tato metoda se vsˇak stala v momentu,
kdy jsou stra´nky jizˇ naplneˇny sˇpatna´, protozˇe jestlizˇe chceme zmeˇnit byt’ jedinou veˇc v
menu, musı´me prˇedeˇla´vat vsˇechny vytvorˇene´ stra´nky. Ve chvı´li, kdy si uveˇdomı´me, zˇe
toho musı´me vı´ce prˇedeˇlat, vznika´ tak zdlouhava´ otrocka´ pra´ce. Te´to situaci lze prˇedejı´t
vyuzˇitı´m za´kladnı´ch funkcı´ PHP. Pomocı´ PHP si mu˚zˇeme rozdeˇlit jednotlive´ cˇa´sti stra´nky
na funkce a v jednotlivy´ch stra´nka´ch potom tyto funkci volat. Definitivneˇ tak oddeˇlı´me
jak kostru stra´nek od jejı´ho obsahu, tak i jednotlive´ obsahove´ cˇa´sti stra´nek. Prˇi zmeˇneˇ
polozˇky v layoutu menu tak stacˇı´ zmeˇnit potrˇebnou PHP funkci v jednom souboru.
Vola´nı´ pozˇadovane´ funkce zu˚sta´va´ stejne´. Prˇı´klad pouzˇitı´ na my´ch stra´nka´ch je uveden
na nadcha´zejı´cı´ch vy´pisech.
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function footer zpetvpred($adr1,$adr2)
{
?>
<div id=”footer”>
<div class=”left ”><a href=”<?echo $adr1;?>”>&lt;&lt; Zp eˇt </a></div>
<div class=”right”><a href=”<?echo $adr2;?>”> Dal sˇı´ &gt;&gt;</a></div>
<div class=”clearer”></div>
</div>
<SCRIPT>
jsMath.ConvertTeX();
jsMath.Process(document);
</SCRIPT>
</body>
</html>
<?
}
Vy´pis 1: Prˇı´klad PHP funkce
Tato funkce ulozˇena jako soubor function.php definuje za´patı´ stra´nky, ktere´ obsahuje
posuvnı´ky zpeˇt a vprˇed a obsahuje cˇa´st scriptu jsMath, ktery´ prˇekla´da´ latexovsky´ ko´d.
Na dalsˇı´m vy´pise je uvedeno jak tuto funkci nacˇı´st (je v nı´ taky uvedeno adresova´nı´
stra´nek zpeˇt a vprˇed).
<?
include ”cesta/function.php”;
footer zpetvpred( ’pr1 1.php’, ’pr1 2.php’);
?>
Vy´pis 2: Nacˇtenı´ PHP funkce v jednotlivy´ch stra´nka´ch
5.2 Nastavenı´ appletu˚
Po vygenerova´nı´ souboru˚ mpl, obsahujı´cı´ potrˇebne´ informace o modelu, pomocı´ Java-
View se tyto modely zobrazujı´ na stra´nka´ch prostrˇednictvı´m java appletu˚, kde je soubor
mpl nacˇten. K tomu aby byly tyto applety na stra´nka´ch funkcˇnı´ potrˇebujemeprˇekopı´rovat
na webovy´ server adresa´rˇ jars nacha´zejı´cı´ se ve slozˇce JavaViewLib(viz strana 28), ktery´
obsahuje prˇı´slusˇne´ Java knihovny. Jsou to :
• javaview.jar - Java knihovna nezbytna´ pro chod appletu˚ obsahujı´cı´ aplikaci Java
View a Java trˇı´dy.
• jvx.jar - Java knihovna obsahujı´cı´ Java trˇı´dy pro programova´nı´ slozˇiteˇjsˇı´ch algo-
ritmu˚
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• vgapp.jar - Java knihovna obsahujı´cı´ geometricke´ objekty k vytva´rˇenı´ modelu˚ po-
mocı´ JavaView
• jvLite.jar - Java knihovna obsahujı´cı´ za´kladnı´ Java trˇı´dy k vizualizaci modelu˚
Na´sledneˇ nahrajeme java applet do html ko´du prˇı´kazem uvedeny´m na nadcha´zejı´cı´m
vy´pisu.
<APPLET CODE=’javaview.class’ ARCHIVE=’jars/javaview.jar,jars/jvx.jar’ CODEBASE=’.’
WIDTH=’400’ HEIGHT=’400’ ID=’JVLAPPLET’ ALT=’JVL − MAPLE Export’>
<PARAM NAME=’DepthCue’ VALUE=’hide’>
<PARAM NAME=’Background’ VALUE=’255 255 255’>
<PARAM NAME=’Border’ VALUE=’hide’>
<PARAM NAME=’Model’ VALUE=’mpl/2/fub/5/pr5 1.mpl’>
</APPLET>
Vy´pis 3: Nacˇtenı´ appletu v jednotlivy´ch stra´nka´ch
Mezi pa´rovy´mi tagy <APPLET></APPLET> se nacha´zı´ atributy, ktery´ tento applet
nastavujı´. Za´kladnı´ atributy jsou :
• APPLET CODE - Na´zev Java trˇı´dy spousˇteˇjı´cı´ applet
• ARCHIVE - Nastavuje relativnı´ cestu k adresa´rˇi jars a pouzˇity´m java knihovna´m
• CODEBASE - Nastavuje cestu od HTML stra´nky ke vsˇem souboru˚m pouzˇity´m prˇi
zobrazenı´ jako jsou knihovny JavaView a potrˇebne´ mpl soubory. V me´m prˇı´padeˇ
byly tyto slozˇky umı´steˇny ve slozˇce se stra´nkami a proto je nastavenoCODEBASE=’.’,
v prˇı´padeˇ, zˇe by jsme meˇli soubory mpl, jars a stra´nky ve slozˇka´ch na stejne´ u´rovni
bylo by nastavenı´ CODEBASE=’..’
• WIDTH, HEIGHT - Nastavuje sˇı´rˇku a vy´sˇku appletu
Dalsˇı´ nastavenı´ appletu˚ ty´kajı´cı´ se zobrazovane´ho objektu je uvedeno v na´sledujı´cı´
tabulce.
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Param name Value Popis
AntiAlias hide/show Zjemnˇuje vykreslene´ hrany
Axes hide/show Zobrazuje sourˇadnicove´ osy
Background 255 255 255 Nastavuje barvu pozadı´ v RGB
BackgroundImage URL nebo
soubor
Mozˇnost nahra´nı´ obra´zku do pozadı´ ap-
pletu
BackgroundImageFit center/fit Pozice, respektive umı´steˇnı´ obra´zku v ap-
pletu
Border hide/show Nastavuje, zda ma´ by´t zobrazen ra´mecˇek
okolo appletu
BoundingBox hide/show Ohranicˇenı´ kolem appletu
Copyright hide/show Zobrazenı´ autorsky´ch pra´v JavaView
DepthCue hide/show Nastavuje stı´nova´nı´ objektu
EdgeAura hide/show Zobrazı´ osveˇtlenı´ kolem hran
ForegroundImage URL nebo
soubor
Mozˇnost nahra´nı´ obra´zku do poprˇedı´ ap-
pletu
ForegroundImageFit center/fit Pozice, respektive umı´steˇnı´ obra´zku v ap-
pletu
Frame hide/show Zobrazuje sourˇadnicove´ osy v leve´m
rohu appletu
Model cesta k sou-
boru
Nastavuje cestu k souboru s
pozˇadovany´m objektem
Sorting hide/show Nastavuje malı´rˇu˚v algoritmus pro zobra-
zenı´ sce´ny
ZBuffer hide/show Nastavuje z-buffer algoritmus pro zobra-
zenı´ sce´ny
Tabulka 2: Nastavenı´ appletu˚
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6 jsMath
Balı´cˇek jsMath poskytuje metody zobrazenı´ matematiky v HTML stra´nka´ch, ktere´ fun-
gujı´ na prohlı´zˇecˇı´ch podWindows, Macintosh OS X a Linux. Prˇekona´va´ rˇadu nedostatku˚
tradicˇnı´ metody pouzˇitı´ obrazu˚ jako matematicke´ho vy´stupu. JsMath vyuzˇı´va´ k zobra-
zenı´ matematiky nativnı´ fonty, ktere´ jsou prˇizpu˚sobitelne´ k ostatnı´m prvku˚m stra´nek,
mu˚zˇete tak bezproble´moveˇ meˇnit velikost textu ve vasˇem prohlı´zˇecˇi nebo stra´nky tisk-
nout v plne´m rozlisˇenı´ a nemusı´te cˇekat na tucty obra´zku˚, ktere´ by musely by´t sta´hnute´.
Tento balı´cˇek znatelneˇ zjednodusˇuje autoru˚m stra´nek vkla´da´nı´ matematiky, ktera´ tak ne-
musı´ by´t slozˇiteˇ stylizova´na formou obra´zku˚, ale rozvrzˇena jako jednoduchy´ text v od-
stavcı´ch.
Acˇkoliv jsMath pracuje nejle´pe s nainstalovany´mi TeXovy´mi fonty,ma´ v za´loze i obra´z-
kove´ fonty (ktere´ jsou prˇizpu˚sobene´ k zveˇtsˇova´nı´ nebo tisˇteˇnı´ ve vysoke´m rozlisˇenı´) nebo
Unicode fonty kdyzˇ nejsou TeXove´ fonty dostupne´. Na stra´nka´ch s pouzˇity´m jsMath je
ovla´dacı´ panel v podobeˇ male´ho plovoucı´ho knoflı´ku, ktery´ necha´va´ na uzˇivateli, kterou
nouzovou metodu pouzˇı´t nebomeˇnit dalsˇı´ nastavenı´, naprˇı´klad meˇrˇı´tko pro matematiku
ve srovna´nı´ s okolnı´m textem na stra´nce aj..
JsMath balı´k je zalozˇeny´ na TeXove´m vy´stupu matematiky prˇi zachova´nı´ co nejveˇtsˇı´
podobnosti s nı´m. Byl vytvorˇen k co nejjednodusˇsˇı´ cesteˇ jak dostat matematiku na web
bez znalosti obtı´zˇne´ho programova´nı´ jako je naprˇı´klad MathML, ktere´ navı´c nezobrazuje
na vsˇech prohlı´zˇecˇı´ch matematiku prˇesneˇ.
6.1 Stazˇenı´ a instalace jsMath
Pouzˇı´va´nı´ jsMath k prezentaci matematiky v nasˇich vlastnı´ch webovy´ch stra´nka´ch nenı´
teˇzˇke´. Je zapotrˇebı´ sta´hnout oba ”jsMath”a ”jsMath Image Fonts”balı´cˇky zwebove´ adresy
http://www.math.union.edu/
˜
dpvc/jsMath/ v sekci Download jsMath. Pro in-
stalaci jsMath na serveru sta´hneme a rozbalı´me oba dva archivy popsane´ vy´sˇe a prˇesune-
me vsˇe co obsahujı´ do slozˇky nazvane´ jsMath kdekoliv na nasˇem webove´m serveru.
”jsMath Image Fonts”archiv obsahuje obra´zkove´ soubory (v ru˚zne´ velikosti), ktere´
jsou pouzˇı´va´ny v prˇı´padeˇ, kdy nejsou nainstalova´ny TeXove´ fonty. Obra´zky jsou ulozˇene´
v podadresa´rˇı´ch slozˇky ”font”, ktera´ by meˇla by´t umı´steˇna ve slozˇce jsMath na serveru.
Obra´zkove´ fonty zahrnujı´ tisı´ce maly´ch obrazovy´ch souboru˚ (jeden pro kazˇdy´ znak ve
vsˇech velikostech) a acˇkoliv jsou soubory dost male´, celkoveˇ zaberou hodneˇ prostoru.
Jestlizˇe ma´me vsˇe stazˇeno a umı´steˇno na serveru, mu˚zˇeme si oveˇrˇit funkcˇnost jsMath na
souboru index.html, ktery´ nalezneme ve slozˇce test. Jestlizˇe vidı´me matematicky´ text na
webove´ stra´nce a zeleny´ na´pis je jsMath funkcˇnı´ a instalace probeˇhla v porˇa´dku. V jine´m
prˇı´padeˇ musı´me prˇekontrolovat jednotlive´ kroky instalace.
6.2 Sazba matematiky v jsMath
Matematiku do HTML stra´nky vkla´da´me pouzˇı´va´nı´m standardnı´ TEXovske´ sazby. Ma-
tematika je v dokumentu oznacˇena uzˇitı´m pa´rovy´ch tagu˚ SPAN nebo DIV trˇı´dou
CLASS=”math”. JsMath hleda´ tyto tagy a vysa´zı´ TEX ko´d, ktery´ obsahujı´.
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Tato metoda je mozˇna´, ale pro veˇtsˇinu nevyhovujı´cı´, protozˇe musı´me psa´t tyto ob-
klopujı´cı´ tagy kdykoliv chceme vypsat neˇjakou matematiku. Z tohoto du˚vodu jsMath
obsahuje tex2math plugin, ktery´ skenuje dokument pro TEX a LATEXmatematicke´ ome-
zovacˇe
$...$, $$...$$, \(...\) a \[...\]
a nahrazuje tagy SPAN nebo DIV automaticky.
JsMath je taky vysoce prˇizpu˚sobitelny´ a ma´ ru˚zne´ rozsˇı´rˇenı´ a pluginy. Jejich nastavenı´
nenı´ vsˇak pro u´plne´ho zacˇa´tecˇnı´ka lehke´. Nasˇteˇstı´ ma´ jsMath ”easy load”doplneˇk, kde
mu˚zˇeme nastavit hlavnı´ detaily jsMath na jednom mı´steˇ, a meˇl by stacˇit pro veˇtsˇinu au-
toru˚ webovy´ch stra´nek. Jednodusˇe nahrajete jeden JavaScript soubor a zbytek nastavenı´
je provedeno automaticky.
6.3 EasyLoad
Script ”load.js”nahrajeme prˇı´kazem ¡script src=”cesta-k-jsMath/easy/load.js¡/script¿.
Je dobre´ si vytvorˇit vlastni ”load.js”s pozˇadovany´m nastavenı´m (poprˇı´padeˇ vı´ce verzı´
s ru˚zny´m nastavenı´m pro ru˚zne´ situace) a pu˚vodnı´ pro jistotu za´lohovat. Jak vypada´
hlavicˇka dokumentu HTML je uvedeno na vy´pisu.
<!DOCTYPE html PUBLIC ”−//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN”
”http :// www.w3.org/TR/2000/REC−xhtml1−20000126/DTD/xhtml1−strict.dtd”>
<html xmlns=”http://www.w3.org/1999/xhtml” xml:lang=”cs” lang=”cs”>
<head><!−− sˇcˇrˇzˇy´ ˇS ˇC ˇRˇZ ´Y −−>
< title>neˇjaky´ title</ title >
<meta http−equiv=”content−type” content=”text/html; charset=windows−1250” />
<meta name=”description” CONTENT=”neˇjaky´ na´zev ”>
<meta name=”author” CONTENT=”neˇjaky´ autor”>
<link rel=”stylesheet” type=”text /css” href=”cesta−k−stylum/styl.css” media=”screen”/>
<script src=”cesta−k−jsMath/easy/load.js”></script>
</head>
Vy´pis 4: Nacˇtenı´ jsMath do HTML
Nynı´ prˇejdeˇmek nastavenı´ prˇı´mo ve scriptu ”load.js”. Ten obsahuje rˇadu funkcı´ s prˇed-
voleny´m nastavenı´m, ktere´ se vetsˇinou upravuje pomocı´ hodnot 0 a 1, kde 0=vypnuto a
1=zapnuto nebo vy´razy k tomu urcˇeny´mi, ktere´ si popı´sˇeme nı´zˇe.
• root
Jestlizˇe vola´te v HTML script load.js a nema´te z jake´hokoliv du˚vodu cely´ adresa´rˇ
jsMath umı´steˇn na stejne´m serveru, mu˚zˇete ho nacˇı´st pomocı´ root: ”http://stranky-
kde-je-jsMath/cesta-k-jsMath” .
• scale
Urcˇuje velikost matematiky k okolnı´mu textu, naprˇı´klad scale: 120 .
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• autoload
Prohleda´ HTML ko´d a zjisˇt’uje zda je zapotrˇebı´ prˇelozˇit matematiku pomocı´ jsMath,
defaultneˇ nastaveno autoload: 1 .
• processSlashParens
Hleda´ a prˇekla´da´ v textu \(...\), vy´chozı´ nastavenı´ processSlashParens: 1 .
• processSlashBrakets
Hleda´ a prˇekla´da´ v textu \[...\], vy´chozı´ nastavenı´ processSlashBrackets: 1 .
• processDoubleDollars
Hleda´ a prˇekla´da´ v textu $$...$$, vy´chozı´ nastavenı´ processDoubleDollars: 1 .
• processSingleDollars
Hleda´ a prˇekla´da´ v textu $...$, vy´chozı´ nastavenı´ processSingleDollars: 0 .
• processLaTeXenvironments
Hleda´ a prˇekla´da´ v textu \begin{xxx}...\end{xxx}, vy´chozı´ nastavenı´ pro-
cessLaTeXenvironments : 0 .
• fixEscapedDollars
Prˇekla´da´ $ jako dolar $, vy´chozı´ nastavenı´ fixEscapedDollars: 0 .
• doubleDollarsAreInLine
Prˇekla´da´ $$...$$ jako matematiku zapsanou v jednom rˇa´dku, vy´chozı´ nastavenı´
doubleDollarsAreInLine: 0 .
• allowDisableTag
Povoluje ID="tex2math_off" k vypnutı´ tex2math pluginu, vy´chozı´ nastavenı´
allowDisableTag: 1 .
• customDelimiters
Dovoluje nadefinovat vlastnı´ uvozenı´ matematiky, naprˇı´klad customDelimiters: [’[math]’,
’[/math]’, ’[display]’, ’[/display]’] k zacˇa´tku a konci matematiky na rˇa´dku a zobrazenı´
matematiky.
• safeHBoxes
• allowDoubleClicks
Umozˇnˇuje po dvojkliku na matematiku zobrazit pu˚vodnı´ TEX za´pis, allowDoubleC-
licks: 1 .
• showFontWarnings
Zobrazuje varova´nı´ v prˇı´padeˇ, kdy koncovy´ uzˇivatel nema´ nainstalova´ny TEX fonty,
showFontWarnings: 1 .
• method
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Nastavuje metodu zobrazenı´ matematiky, a to ”Process”, ktery´ zobrazı´ webovou
stra´nku a postupneˇ prˇekla´da´ TEX za´pis nebo ”ProcessBeforeShowing”, ktery´ nej-
prve prˇelozˇı´ stra´nku a azˇ na´sledneˇ ji zobrazı´, nacˇı´ta´nı´ je vsˇak delsˇı´. Vy´chozı´ nasta-
venı´ je method: ”Process” .
• loadFiles
Nacˇte dalsˇı´ specia´lnı´ doplnˇky jsMath, naprˇı´klad loadFiles: [”plugins/mimeTeX.js”,
”extensions/AMSsymbols.js”] .
• loadFonts
Nacˇte dodatecˇneˇ sta´hnute´ rozsˇı´rˇene´ fonty, naprˇı´klad loadFonts: [”cmmib10”] .
• macros
Umozˇnˇuje vytva´rˇet makra.
• allowGlobal
Prˇekla´da´ do mezipameˇti na´sledujı´cı´ stra´nky a tı´m urychluje zobrazenı´ matematiky,
prˇednastaveno na allowGlobal: 1 .
• noImageFonts
Vypı´na´ nacˇtenı´ obra´zku˚ mı´sto fontu˚, pokud je nema´te nahrane´ na serveru, za´kladnı´
nastavenı´ noImageFonts: 0 .
Po uva´zˇenı´ co a jak nastavit mu˚zˇe na´sˇ script vypadat podobneˇ jako je uvedeno v nad-
cha´zejı´cı´m vy´pisu.
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root : ”http :// stranky−kde−je−jsMath/cesta−k−jsMath”,
scale: 125,
autoload: 1,
processSlashParens: 1,
processSlashBrackets: 1,
processDoubleDollars: 1,
processSingleDollars: 1,
processLaTeXenvironments: 1,
fixEscapedDollars: 1,
doubleDollarsAreInLine: 0,
allowDisableTag: 1,
safeHBoxes: 1,
allowDoubleClicks: 1,
showFontWarnings: 0,
method: ”ProcessBeforeShowing”,
loadFiles: [ ”plugins/mimeTeX.js”,”extensions/AMSsymbols.js”],
loadFonts: [ ”cmmib10”],
macros: {},
allowGlobal: 1,
noImageFonts: 0
Vy´pis 5: Cˇa´st scriptu load.js
6.4 Script jsMath
Jak uzˇ jsem se jednou zmı´nil, je poneˇkudnesˇikovne´ zada´vat matematiku pomocı´ pa´rovy´ch
tagu˚ SPAN a DIV do HTML dokumentu, zvla´sˇteˇ pro ty, kterˇı´ jsou zvyklı´ uvozovat ma-
tematiku latexovsky´m zpu˚sobem. Prvnı´ zpu˚sob ulehcˇenı´ bylo pouzˇitı´ doplnˇku load.js,
kde jsme nastavili hodnoty prˇı´mo ve scriptu. Prˇi nacˇtenı´ klasicke´ho scriptu jsMath.js do
stra´nek na´m to same´ umozˇnˇuje pouzˇitı´ doplnˇku tex2math.js, ktery´ ma´ automaticky na-
staven vsˇechny latexovske´ uvozenı´. Proble´mem tohoto zpu˚sobu je vsˇak nesnadna´ imple-
mentace do zdrojove´ho ko´du HTML stra´nek, jelikozˇ se do neˇj musı´ psa´t nejenom prˇı´kaz
k uvozenı´ jednoho scriptu, ale i jeho nastavenı´, a to v porˇadı´ urcˇene´m jsMath. V my´ch
stra´nka´ch je pouzˇit onen teˇzˇsˇı´ zpu˚sob. Jestlizˇe pozˇadujeme jine´ nastavenı´ nezˇ uvedene´,
meˇli bychom si rˇa´dneˇ nastudovat materia´l na domovsky´ch stra´nka´ch jsMath. Ze vsˇech
dostupny´ch funkcı´ jsMath jsem pouzˇil prˇeklad matematiky bez uvozova´nı´ tagy SPAN
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a DIV, zveˇtsˇenı´ matematicke´ho textu vu˚cˇi okolı´ a nezobrazova´nı´ varovne´ho na´pisu prˇi
nenainstalova´nı´ LaTex fontu˚. Na na´sledujı´cı´m vy´pise je pozˇadovane´ nastavenı´ v HTML.
<!DOCTYPE html PUBLIC ”−//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN”
”http :// www.w3.org/TR/2000/REC−xhtml1−20000126/DTD/xhtml1−strict.dtd”>
<html xmlns=”http://www.w3.org/1999/xhtml” xml:lang=”cs” lang=”cs”>
<head><!−− sˇcˇrˇzˇy´ ˇS ˇC ˇRˇZ ´Y −−>
< title>neˇjaky´ title</ title >
<meta http−equiv=”content−type” content=”text/html; charset=windows−1250” />
<meta name=”description” CONTENT=”neˇjaky´ na´zev ”>
<meta name=”author” CONTENT=”neˇjaky´ autor”>
<link rel=”stylesheet” type=”text /css” href=”cesta−k−stylum/styl.css” media=”screen”/>
<script> jsMath = {Controls: {cookie: {scale: 125}}} </script>
<script src=”cesta−k−jsMath/jsMath.js”></script>
<script> jsMath.Setup.Script(”plugins/tex2math.js”) </script>
<style> #jsMath Warning {display: none} </style>
</head>
</body>
Neˇjaky´ text stra´nky a $neˇjaka´ matematika$
<script>
jsMath.ConvertTeX();
jsMath.Process(document);
</script>
</body>
</html>
Vy´pis 6: Pouzˇitı´ scriptu jsMath.js a doplnˇku tex2math
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7 Uka´zky prˇı´kladu˚
V te´to kapitole si uvedeme vzˇdy jeden uka´zkovy´ prˇı´klad ty´kajı´cı´ se dane´ problematiky
zpu˚sobu vy´pocˇtu integra´lu˚. U vsˇech zde uvedeny´ch prˇı´kladu˚ jsou vypsa´ny prˇı´kazy k vy-
kreslenı´ grafu˚. Interaktivnı´ grafy jsou stejneˇ jako zbytek sbı´rky prˇı´kladu˚ s teoriı´ pouzˇitou
prˇi vy´pocˇtu umı´steˇny na webovy´ch stra´nka´ch http://am.vsb.cz/milota.
7.1 Dvojny´ integra´l - pouzˇitı´ fubiniovy veˇty
Prˇı´klad 7.1
Vypocˇteˇte
∫∫
M
2y
(1+x+y2)2
dxdy, kde mnozˇina M = 〈0, 1〉 × 〈0, 3〉.
Rˇesˇenı´ : Teˇleso T , ktere´ je shora ohranicˇeno funkcı´ f(x, y) = 2y(1+x+y2)2 na mnozˇineˇ
M a samotnou mnozˇinu M mu˚zˇeme vykreslit pomocı´ prˇı´kazu˚ :
> dzdxdyplot(z = 0..2*y/(1+x+yˆ2)ˆ2, x = 0..1, y = 0..3, axes = boxed,
labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness
= .5, shading = zhue, orientation = [40, 60], scaling = constrained);
> dydxplot(y = 0..3, x = 0..1, labels = [x, y], axes = BOXED, scaling
= constrained);
MnozˇinaM je urcˇena intervalem, cozˇ na´m znacˇneˇ ulehcˇuje urcˇenı´ mezı´. Jestlizˇe uvazˇujeme
mnozˇinu M jako elementa´rnı´ oblast vzhledem k x, jsou integracˇnı´ meze :
0 ≤ x ≤ 1
0 ≤ y ≤ 3
I =
∫∫
M
2y(
1 + x + y2
)2dxdy =
∫ 1
0
(∫ 3
0
2y(
1 + x + y2
)2dy
)
dx =
=
∫ 1
0
[
− 1(
1 + x + y2
)
]3
0
dx =
∫ 1
0
(
− 1
10 + x
+
1
1 + x
)
dx =
=
∫ 1
0
(
− 1
10 + x
)
dx +
∫ 1
0
(
1
1 + x
)
dx =
=
∣∣∣∣10 + x = udx = du
∣∣∣∣ =
= −
∫ 11
10
(
1
u
)
du +
∫ 1
0
(
1
1 + x
)
dx = − ln(11) + ln(10) +
∫ 1
0
(
1
1 + x
)
dx =
=
∣∣∣∣1 + x = udx = du
∣∣∣∣ =
= − ln(11) + ln(10) +
∫ 2
1
(
1
u
)
du = − ln(11) + ln(10) + ln(2).
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Nakonec si zobrazı´me, pro lepsˇı´ pochopenı´ vy´pocˇtu integra´lu, aproximaci funkce
na dane´ mnozˇineˇ.
> ApproximateInt(2*y/(1+x+yˆ2)ˆ2, x = 0..1, y = 0..3, method = midpoint,
axes = boxed, orientation = [40, 60], coordinates = cartesian, partition
= [5, 5], output = plot, title = "", functionoptions = [color = "Navy"],
prismoptions = [color = "Coral"], scaling = unconstrained, labels = [x,
y, z]);
> ApproximateInt(2*y/(1+x+yˆ2)ˆ2, x = 0..1, y = 0..3, method = midpoint,
axes = boxed, orientation = [40, 60], coordinates = cartesian, partition
= [10, 10], output = plot, title = "", functionoptions = [color = "Navy"],
prismoptions = [color = "Coral"], scaling = unconstrained, labels = [x,
y, z]);
> ApproximateInt(2*y/(1+x+yˆ2)ˆ2, x = 0..1, y = 0..3, method = midpoint,
axes = boxed, orientation = [40, 60], coordinates = cartesian, partition
= [15, 15], output = plot, title = "", functionoptions = [color = "Navy"],
prismoptions = [color = "Coral"], scaling = unconstrained, labels = [x,
y, z]);
7.2 Dvojny´ integra´l - transformace do pola´rnı´ch sourˇadnic
Prˇı´klad 7.2
Vypocˇteˇte
∫∫
M
√
x2 + y2dxdy, kde mnozˇina M = {(x, y) ∈ R2, 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4, x ≤
y ≤ 3√x}.
Rˇesˇenı´ : Z nerovnice 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4 je zrˇejme´, zˇe jde o mezikruzˇı´ kruhu˚ se strˇedy
v bodeˇ [0, 0] a polomeˇry 1 a 2. Da´le je toto mezikruzˇı´ omezeno nerovnicı´ x ≤ y ≤
3
√
x. Integracˇnı´ obor M je ”vy´secˇ”kruhu. Proto pouzˇijeme substituci do pola´rnı´ch
sourˇadnic. Tato substituce prˇeva´dı´ integraci prˇes kruh na integraci prˇes dvojrozmeˇrny´
interval. Integracˇnı´ obor M prˇed a po substituci si mu˚zˇeme zobrazit prˇı´kazy :
> drdtplot(r = 1..2, theta = (1/3)*Pi..(1/4)*Pi, labels = [x, y], axes
= BOXED, title = "", color = black, scaling = constrained);
> dydxplot(y = 1 .. 2, x = (1/4)*Pi..(1/3)*Pi, labels = [t, r], axes
= BOXED, title = "", color = black, scaling = constrained);
Nakonec jesˇteˇ mu˚zˇeme srovnat teˇlesa prˇed a po transformaci :
> dzdrdtplot(z = 0..sqrt(rˆ2*cos(theta)*cos(theta)+rˆ2*sin(theta)*sin
(theta)), r = 1..2, theta = (1/3)*Pi..(1/4)*Pi, axes = boxed, labels =
[x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness =
.5, shading = zhue, orientation = [280, 60], scaling = unconstrained);
> dzdxdyplot(z = 0..sqrt(xˆ2*cos(y)*cos(y)+xˆ2*sin(y)*sin(y)), x = (1/4)
*Pi..(1/3)*Pi, y = 1..2, axes = boxed, labels = [r, t, z], style = surface
wireframe, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation
= [280, 60], scaling = constrained);
Substituce : x = r cos(t), y = r sin(t),
J (r, t) = r.
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Dosadı´me do :
1 ≤ x2 + y2 ≤ 4,
1 ≤ r2 cos2(t) + r2 sin2(t) ≤ 4,
1 ≤ r2 ≤ 4,
r ∈< 1, 2 >,
Pro t ma´me omezujı´cı´ podmı´nky,
r cos(t) ≤ r sin(t) ≤
√
3r cos(t),
1 ≤ tan(t) ≤
√
3,
t ∈< π
4
,
π
3
>,
I =
∫∫
M
√
x2 + y2dxdy =
=
∫ π
3
π
4
(∫ 2
1
(√
r2 cos2(t) + r2 sin2(t)r
)
dr
)
dt =
=
∫ π
3
π
4
(∫ 2
1
(
r2
)
dr
)
dt =
∫ π
3
π
4
(
1
3
[
r3
]2
1
)
dt =
∫ π
3
π
4
(
7
3
)
dt =
=
7
3
[
t
]π
3
π
4
=
7
3
(
π
3
− π
4
)
=
7π
36
.
7.3 Trojny´ integra´l - pouzˇitı´ fubiniovy veˇty
Prˇı´klad 7.3
Vypocˇteˇte objem omezene´ a uzavrˇene´ mnozˇiny M ∈ R3, je-li M ohranicˇena plochami o
rovnicı´ch |x| = 1, |y| = 1, 0 ≤ z ≤ x2 + y2.
Rˇesˇenı´ :
	 |x| = 1 (roviny)
	 |y| = 1 (roviny)
	 z = 0 (rovina)
	 z = x2 + y2 (rotacˇnı´ parabolicka´ plocha)
Integracˇnı´ obor M a pru˚meˇt do roviny xy mu˚zˇeme zobrazit pomocı´ prˇı´kazu˚ :
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> dzdydxplot(z = 0..xˆ2+yˆ2, y = -1..1, x = -1..1, axes = boxed, labels
= [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2, glossiness
= .5, shading = zhue, orientation = [125, 60], scaling = unconstrained);
> dydxplot(y = -1..1, x = -1..1, labels = [x, y], axes = BOXED, title
= "", color = black, scaling = constrained);
Integracˇnı´ meze tedy jsou :
−1 ≤ x ≤ 1
−1 ≤ y ≤ 1
0 ≤ z ≤ x2 + y2
I =
∫∫∫
M
1dxdydz =
∫ 1
−1
(∫ 1
−1
(∫ x2+y2
0
1dz
)
dy
)
dx =
=
∫ 1
−1
(∫ 1
−1
x2 + y2dy
)
dx =
∫ 1
−1
[
x2y +
y3
3
]1
−1
dx =
=
∫ 1
−1
(
x2 + x2 +
1
3
+
1
3
)
dx =
[
2x3
3
+
2x
3
]1
−1
=
=
2
3
+
2
3
+
2
3
+
2
3
=
8
3
.
7.4 Trojny´ integra´l - transformace do va´lcovy´ch sourˇadnic
Prˇı´klad 7.4
Vypocˇteˇte
∫∫∫
M xzdxdydz, kde mnozˇina M = {(x, y, z) ∈ R3, x2 + y2 ≤ 2x, x ≤ z ≤ 2x}.
Rˇesˇenı´ :
Nejprve urcˇı´me meznı´ plochy :
	 x2 + y2 = 2x (rotacˇnı´ va´lec)
	 z = x (rovina)
	 z = 2x (rovina)
Integracˇnı´ obor M a pru˚meˇt do roviny xy mu˚zˇeme vykreslit za pomoci funkcı´ :
> dzdrdtplot(z = r*cos(theta)..2*r*cos(theta), r = 0..2*cos(theta), theta
= -(1/2)*Pi..(1/2)*Pi, axes = boxed, labels = [x, y, z], style = surface
wireframe, lightmodel = light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation
= [240, 60], scaling = constrained);
> drdtplot(r = 0..2*cos(theta), theta = -(1/2)*Pi..(1/2)*Pi, axes = boxed,
labels = [x, y], scaling = constrained);
Pouzˇijeme transformaci do va´lcovy´ch sourˇadnic.
Substituce : x = r cos(t), y = r sin(t), z = z,
J (r, t, z) = r.
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Dosazenı´m do x2 + y2 ≤ 2x dosta´va´me :
r2 cos2(t) + r2 sin2(t) ≤ 2r cos(t),
r ≤ 2 cos(t),
r ∈< 0, 2 cos(t) >,
Pro t ma´me omezujı´cı´ podmı´nku,
2 cos(t) ≥ 0,
t ∈< −π
2
,
π
2
>,
Pro z ma´me omezujı´cı´ podmı´nky,
x ≤ z ≤ 2x,
r cos(t) ≤ z ≤ 2r cos(t),
z ∈< r cos(t), 2r cos(t) >,
Transformacı´ do va´lcovy´ch sourˇadnic prˇejde mnozˇina M v mnozˇinu T a jejı´ pru˚meˇt
do roviny rt za pouzˇitı´
> dzdxdyplot(z = x*cos(y)..2*x*cos(y), x = 0..2*cos(y), y = -(1/2)*Pi..
(1/2)*Pi, axes = boxed, labels = [r, t, z], style = surfacewireframe,
lightmodel = light2, glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [120,
60], scaling = constrained);
> dxdyplot(x = 0..2*cos(y), y = -(1/2)*Pi..(1/2)*Pi, axes = boxed, labels
= [r, t], color = black, scaling = constrained);
I =
∫∫∫
M
zdxdydxz =
=
∫ π
2
−π
2
(∫ 2 cos(t)
0
(∫ 2r cos(t)
r cos(t)
(
zr2 cos(t)
)
dz
)
dr
)
dt =
=
∫ π
2
−π
2
(∫ 2 cos(t)
0
(
r2 cos(t)
[
z2
2
]2r cos(t)
r cos(t)
)
dr
)
dt =
=
∫ π
2
−π
2
(∫ 2 cos(t)
0
(
r2 cos(t)
1
2
(
4r2 cos2(t)− r2 cos2(t)
)
dr
)
dt =
=
3
2
∫ π
2
−π
2
(∫ 2 cos(t)
0
(
r4 cos3(t)
)
dr
)
dt =
3
10
∫ π
2
−π
2
([
r5
]2 cos(t)
0
cos3(t)
)
dt =
=
3
10
∫ π
2
−π
2
32 cos8(t)dt =
96
10
∫ π
2
−π
2
cos8(t)dt =
=
96
10
35π
128
=
21π
8
.
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Integra´l
∫
cos8(t)dt se spocˇte pomocı´ goniometricke´ho vzorce
cos2(t) =
1
2
+
1
2
cos(2t).
Pro dlouhy´ a na´rocˇny´ vy´pocˇet zde vypocˇteno pomocı´ programu Maple.
7.5 Trojny´ integra´l - transformace do sfe´ricky´ch sourˇadnic
Prˇı´klad 7.5
Vypocˇteˇte
∫∫∫
M
√
x2 + y2dxdydz, kde mnozˇina M = {(x, y, z) ∈ R3, x2 + y2 + z2 ≤
42,
√
x2 + y2 ≤ z}.
Rˇesˇenı´ :
Nejprve urcˇı´me meznı´ plochy :
	 x2 + y2 + z2 = 42 (kulova´ plocha)
	
√
x2 + y2 = z (parabolicka´ plocha)
Integracˇnı´ obor M a pru˚meˇt do roviny xy zobrazı´me pouzˇitı´m funkcı´ :
> dpdtdphiplot(rho = 0..4, theta = 0..2*Pi, phi = 0..(1/4)*Pi, axes =
boxed, labels = [x, y, z], style = surfacewireframe, lightmodel = light2,
glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [100, 60], scaling = constrained);
> drdtplot(r = 0..4, theta = 0..2*Pi, axes = boxed, labels = [x, y],
scaling = constrained);
Pouzˇijeme transformaci do sfe´ricky´ch sourˇadnic.
Substituce : x = ρ cos(φ) cos(ψ), y = ρ sin(φ) cos(ψ), z = ρ sin(ψ),
J (ρ, φ, ψ) = ρ2 cos(ψ).
Dosadı´me do rovnice x2 + y2 + z2 ≤ 42 a dostaneme :
ρ2 cos2(φ) cos2(ψ) + ρ2 sin2(φ) cos2(ψ) + ρ2 sin2(ψ) ≤ 42,
ρ2 ≤ 42,
ρ ≤ 4,
ρ ∈< 0, 4 >,
Pro ψ ma´me omezujı´cı´ podmı´nku :
√
ρ2 cos2(φ) cos2(ψ) + ρ2 sin2(φ) cos2(ψ) ≤ ρ sin(ψ),
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tan(ψ) ≥ 1,
ψ ∈< π
4
,
π
2
>,
Pro φ nema´me zˇa´dnou omezujı´cı´ podmı´nku,
φ ∈< −π, π >,
Transformacı´ do sfe´ricky´ch sourˇadnic prˇejde mnozˇina M v mnozˇinu T s pru˚meˇtem
do roviny φψ, ktery´ mu˚zˇeme zobrazit funkcemi :
> dzdydxplot(z = 0..4, y = 0..2*Pi, x = (1/4)*Pi..(1/2)*Pi, axes = boxed,
labels = [psi, phi, rho], style = surfacewireframe, lightmodel = light2,
glossiness = .5, shading = zhue, orientation = [120, 60], scaling = constrained);
> dydxplot(y = 0..2*Pi, x = (1/4)*Pi..(1/2)*Pi, axes = boxed, labels
= [psi, phi], color = black, scaling = constrained);
I =
∫∫∫
M
√
x2 + y2dxdydz =
∫ 2π
0
(∫ π
2
π
4
(∫ 4
0
(
ρ2 cos(ψ)ρ
)
dρ
)
dψ
)
dφ =
= 32
∫ 2π
0
(∫ π
2
π
4
(
1 + cos(2ψ)
)
dψ
)
dφ = 32
∫ 2π
0
[
ψ +
sin(2ψ)
2
]π
2
π
4
dφ =
= 32
∫ 2π
0
(
π
2
+ 0− π
4
− 1
2
)
dφ = 32
∫ 2π
0
(
π
4
− 1
2
)
dφ = 64π
(
π
4
− 1
2
)
= 16π2 − 32.
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8 Za´veˇr
Ve sve´ pra´ci jsem se zaby´val propojenı´m knihovny JavaViewLib s programem Maple
za u´cˇelem prezentace problematiky dvojny´ch a trojny´ch integra´lu˚ na webu a vytvorˇil
jsem interaktivnı´ webovou galerii obsahujı´cı´ jak prˇı´klady, tak teorii potrˇebnou k jejı´mu
vy´pocˇtu.
Domnı´va´m se, zˇe se mi podarˇilo vytvorˇit jednak stra´nky, ktere´ mohou slouzˇit jako
doplnˇujı´cı´ materia´l prˇi vy´uce dvojny´ch a trojny´ch integra´lu, jednak manua´l, jenzˇ shr-
nuje vsˇechny kroky k vytvorˇenı´ podobny´ch interaktivnı´ch stra´nek s obdobny´m te´matem.
Veˇtsˇinu origina´lnı´ch anglicky´ch manua´lu˚ jsem prˇelozˇil do cˇeske´ho jazyka a odstranil
jsem tak mozˇna´ poslednı´ prˇeka´zˇku pro dychtive´ jedince.
Myslı´m, zˇe i implementace latexovskeho za´pisu matematiky do HTML ko´du pomocı´
jsMtah je vy´zvou k vytvorˇenı´ peˇkneˇjsˇı´ch stra´nek s matematicky´m obsahem. Mnou vy-
tvorˇena´ webova´ galerie je rozsˇirˇitelna´ o dalsˇı´ kapitoly zaby´vajı´cı´mi se integra´ly jako
naprˇı´klad krˇivkovy´ nebo plosˇny´ nebo mohou by´t vytvorˇeny interaktivnı´ testy na pro-
brane´ te´mata. Pro snadnou orientaci uzˇivatele jsem stra´nky vytvorˇil comozˇna´ nejprˇehledneˇji.
Tato pra´ce by meˇla poma´hat uzˇivatelu˚m k sezna´menı´ se s popsany´mi programy. Da´le
by meˇla pomoci prˇekonat prvotnı´ nezdary zpu˚sobene´ chybami prˇi zada´va´nı´ prˇı´kazu˚.
Z vlastnı´ zkusˇenosti mohu rˇı´ci, zˇe malicˇkosti typu zameˇneˇnı´ cˇa´rky a strˇednı´ku mohou
ve´st k frustraci. Trpeˇlivost a prˇesnost vsˇak zarucˇujı´ kvalitnı´ vy´sledky.
Text diplomove´ pra´ce byl vysa´zen syste´mem LATEX. Jedna´ se nadstavbu programu
TeX, ktery´ umozˇnˇuje autoru˚m textu˚ sa´zet a tisknout dokumenty v nejvysˇsˇı´ mozˇne´ typo-
graficke´ kvaliteˇ a je vhodny´ zejme´na pro sazbu matematicky´ch textu˚.
Vojteˇch Milota
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